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具备 的 电路 识 图 技能 按照 项 目 式 培 训 教程 的 教学 理念 进行 细 分 ， 打 破 传 统 
图 书 的 章节 编写 模式 ， 将 时 间 概 念 引 入 到 书 中 ， 根 据 学 习 者 的 学 习习 惯 和 
行业 特点 ， 循 序 渐进 地 安排 知识 技能 的 学 习 ， 注 重 技能 在 实用 方向 和 应 用 
方向 上 的 培养 与 锻炼。 

本 书 每 一 天 的 训练 安排 如 下 : 第 1 天， 了 人 解 电路 图 的 种 类 及 识 图 步 又 ; 
第 2 天 ， 和 擎 握 元 需 件 的 特点 及 电路 功能 ; 第 3 天 ， 练 会 简单 电子 电路 的 识 
图 方法 ; 第 4 天 ， 练 会 基本 放大 电路 的 识 图 方法 ; 第 5 天 ， 练 会 小 家 电 产 
品 电路 的 识 图 方法 ; 第 6 天 ， 练 会 数码 影音 产品 电路 的 识 图 方法 ; 第 7 天 ， 
练 会 数码 外 设 产 品 电路 的 识 图 方法 ; 第 8 天 ， 练 会 通信 产品 电路 的 识 图 方 
法 ; 第 9 天 ， 练 会 数字 平板 电视 机 电路 的 识 图 方法 。 

为 了 能 够 让 读者 在 9 天 的 时 间 和 车 握 电路 识 网 的 基本 技能 ， 本 书 加 强 实 
训 环 节 的 锻 陈 ， 将 电路 识 岁 中 的 具体 操作 技能 以 项 目 案例 的 形式 展现 ， 让 
该 者 可 以 跟着 学 、 跟 着 练 ， 力 求 在 训练 的 过 程 中 领悟 原理 、 掌 握 技 能 、 开 
WRA, EKAR, 

本 书 可 作为 电子 产品 生产 、 调 试 、 维 修 等 岗位 培训 教材 ， 也 可 作为 电 
子 技术 相关 职业 资格 考核 认证 的 培训 教材 ， 既 适合 广大 家 电 维修 从 业 人 员 
阅读 ， 也 适合 家 电 维修 行业 学 员 和 电子 爱好 者 阅读 。 
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近 几 年 ， 电 子 技术 的 发 展 速 度 超出 了 人 们 的 想象 ， 各 种 家 电 产 品 不 断 涌现 。 而 且 ， 随 着 
人 们 生活 水 平 的 提高 ， 家 电 产 品 的 智能 化 程度 越 来 越 高 ， 功 能 越 来 越 强 大 。 丰 时 的 家 电 产 品 
为 我 们 的 生活 带 来 了 便捷 ， 同 时 也 为 社会 提供 了 更 广阔 的 就 业 空间 。 尤 其 旦 对 家 电 产 品 生 
产 、 调 试 、 维 修 等 行业 的 从 业 人 员 需 求 日 益 显 车 ， 越 来 越 多 的 人 开始 从 事 家 电 产 品 生 产 、 调 
试 、 维 修 等 工作 。 

作为 数码 工程 师 鉴 定 指 导 中 心 ， 我 们 每 天 部 会 收 到 全 国 各 地 读者 的 信件 ， 接 听 大 量 的 咨 
询 电话 。 其 中 ， 咨 询 如 何 能 够 在 短 时 间 内 和 党 握 家 电 产 品 维修 技能 是 最 向 见 的 问题 。 对 于 学 习 
家 电 产 品 维修 技术 ， 我 们 所 面临 的 第 一 个 难题 就 是 家 电 产 品 的 电路 结构 越 来 越 复杂 ， 更 新 速 
度 也 越 来 越 快 ， 而 传统 的 家 电 维 修 类 图 书 的 与 作 方 式 和 呈现 内 容 显 然 已 不 能 满足 现 阶 段 学 习 
的 需要 。 

针对 这 一 现状 ， 我 们 进行 了 深入 的 市 场 调研 ， 对 当前 流行 的 各 种 具备 典型 代表 性 的 家 电 
产品 的 售后 维修 技能 进行 了 细致 的 层次 划分 ， 并 将 这 些 数 据 和 分 析 结 采 与 我 们 多 年 的 培训 经 
验 相 结合 ， 最 终 将 不 同类 型 的 家 电 产 品 进行 分 类 ， 制 作成 针对 各 关 家 电 产 品 的 精品 维修 教 
程 ， 分 别 植 人 到 短期 速成 培训 方案 中 ， 力 求 让 学 习 痢 通过 集中 式 强 化 学 练 模式 ， 在 短 短 几 天 
内 擎 握 维 修 技能 的 精 稻 。 这 束 古 我 们 编写 “9 天 练 会 系列 丛书 ”的 初衷 。 

“9 天 练 会 系列 从 书 ” 不 同 于 以 往 拉 能 类 培训 图 书 ， 本 套 从 书 将 时 间 概 念 引 入 到 图 书 编 
写 的 框 淋 中 ， 所 有 的 知识 扩 能 按照 读者 的 学 习习 惯 和 行业 特点 ， 按 时 间 线 进行 规划 ， 注 重 培 
训 内 容 的 衔接 和 连贯 。 

此 外 ， 本 套 从 书 的 为 一 大 特色 是 以 练 为 主 ， 这 种 特色 模式 区 别 于 以 往 培训 图 书 以 学 为 主 
的 培训 观念 。 本 侠 从 书 强 调 技 能 的 训练 ， 以 练 代 竺 ,突出 了 项 目 式 技能 培训 理念 ， 真正 做 到 
以 市 场 需 求 为 导 辐 ， 以 指导 就 业 为 培训 原则 。 书 中 所 有 的 知识 内 容 部 以 项 目 技能 为 考核 目 
标 ， 知 识 以 实用 且 够 用 为 原则 ， 注 重读 者 实际 动手 操作 的 能 力 ， 这 一 培训 理念 的 贯彻 实施 也 
是 使 读者 能 9 天 练 会 技能 的 重要 保障 。 

当然 ， 通 过 平面 图 文 来 传授 技能 也 是 我 们 编写 这 套 从 书 所 面临 的 又 一 大 挑战 。 为 了 让 图 
书 的 内 容 有 现场 操作 的 效果 ， 本 侄 从 书 在 资源 储备 和 内 容 制 作 上 做 足 了 文章 ， 所 有 的 操作 环 
广 者 聘请 了 具有 让 宦 经 验 的 局 级 技师 亲 目 操作 演示 ， 并 用 先进 的 照相 机 和 摄 录 机 进行 现场 实 
景 招 摄 ， 全 程 记录 实 操 过 程 ， 然 后 再 由 多 媒体 技术 人 员 根 据 所 表达 的 技能 内 容 对 拍摄 的 影像 
资料 进行 后 期 编辑 与 整理 ， 充 分 发 挥 多 媒体 技术 优势 ， 将 难以 表现 的 结构 原理 通过 三 维 效果 
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图 的 形式 展现 出 来 ， 将 元 长 而 烦 繁 的 工作 过 程 通过 二 维 流程 图 的 形式 展现 出 来 ， 将 操作 过 程 
的 内 容 以 现场 图 解 的 形式 展现 出 来 ,力求 让 读者 一 看 就 怪 、 一 等 束 会 。 

在 图 书 内 容 的 把 握 上 ， 我 们 特聘 请 了 家 电 产 品 维 修行 业 的 资深 专家 韩 广 兴 教 授 担任 顾 
问 ， 确 保 整 套图 书 独 特 的 职业 化 培训 特色 ， 同 时 能 够 将 国家 职业 技能 鉴定 的 考核 标准 融和 人 到 
实 训 项 目 中 。 谈 者 通过 学 习 不 仅 可 以 车 握 维修 技能 ， 还 可 申报 相应 的 国家 工程 师资 格 或 国家 
职业 资格 的 认证 。 

此 外 ， 本 套 从 书 在 编著 制作 过 程 中 ,得 到 了 SONY、 松 下 、 佳 能 、JVC、 亚 洲 培训 学 校 
等 多 家 专业 维修 机 构 的 大 力 文 持 ， 以 确保 图 书 内 容 的 权威 性 、 规 范 性 和 实用 性 。 需 要 特别 说 
明 的 是 ， 为 了 保持 产品 资料 原貌 ， 以 便于 读者 在 实际 维修 时 对 照 参考 ， 本 书 中 的 部 分 图 形 符 
号 和 文字 符号 并 未 按照 国家 标准 做 统一 修改 处 理 ， 这 点 请 广大 读者 引起 注意 。 

考虑 到 家 电疗 品 维修 技术 的 特殊 性 ， 为 了 便于 读者 进行 后 期 搁 术 交流 和 咨 词 ， 从 书 依托 
数码 维修 工程 师 鉴 定 指 导 中 心 作为 搁 术 咨询 服务 机 构 ， 向 读者 开通 了 专门 的 技术 服务 咨询 平 
人 台 。 读 者 在 学 习 和 职业 规划 每 方面 有 任何 问题 均 可 通过 网 站 、 电 话 或 信件 的 方式 进行 咨询 。 

在 增值 服务 方面 ， 为 了 更 好 地 满足 读者 的 需求 ， 达 到 最 佳 的 学 习 效 来， 本 书 得 到 了 数码 
维修 工程 师 鉴 定 指导 中 心 的 大 力 文 村 。 除 可 获得 免费 的 专业 扩 术 咨询 外 ， 每 本 图 书 都 附 赠 价 
值 50 积分 的 数码 维修 工程 师 远程 培训 基金 (培训 基金 以 “学 习 卡 ”的 形式 提供 )， 读 者 可 
凭借 此 卡 登 录 数 码 维修 工程 师 的 官方 网 站 (www. chinadse. org), ， 即 可 实现 远程 多 媒体 网 络 
音 训 和 拉 术 资料 的 下 载 。 同 时 ,读者 还 可 以 通过 网 站 的 技术 交流 平台 进行 拉 术 的 交流 与 
咨询 。 

通过 学 习 与 实践 ， 读 者 还 可 以 参加 相关 资质 的 国家 职业 资格 或 工程 师资 格 认证 ， 以 获得 
相应 等 级 的 国家 职业 资格 或 数码 维修 工程 师资 格 证 书 。 如 琳 读 者 在 学 习 和 考核 认证 方面 有 什 
么 问题 ， 可 通过 以 下 方式 与 我 们 联系 。 
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了 解 电路 图 的 种 类 及 识 图 步骤 


今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “了 解 电 路 图 的 种 类 及 识 图 步骤 ”。 . 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 电路 图 ， 了 解 并 掌握 电路 图 的 种 类 、 应 用 、 识 图 ， 
步骤 及 要 领 方面 的 专业 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
”下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 完成 框图 与 电 原理 图 、 元 器 件 分 布 图 与 电 原理 图 ， 
的 对 应 ， 强 化 训练 识 图 技能 ， 丰 富 识 图 经 验 。 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 将 电路 图 的 种 类 及 识 图 步骤 的 知识 共 划 分 成 两 课 : 

课程 1 了 解 电路 图 的 特点 及 应 用 

课程 2 了 解 电 路 识 图 的 步骤 及 要 领 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 地 学 习 电 路 图 的 种 类 、 应 用 、 识 图 步骤 及 要 领 的 专 
业 基 础 知识 。 


课程 1 了 解 电路 图 的 特点 及 应 用 


电路 图 是 所 有 电子 产品 的 “档案 ”。 能 够 读 异 电子 电路 图 就 能 够 掌握 电子 产品 的 结构 、 
性 能 、 工 作 原 理 以 及 产 配 和 检测 方法 。 因 此 ， 学 习 电 子 电 路 识 图 是 从 事 电 子 产 品 生 产 、 沪 
配 、 调 试 及 维修 的 关键 环 市 。 

通 第 ， 根 据 电子 产品 的 功能 和 结构 的 不 同 ， 所 对 应 的 电路 图 也 有 所 区 别 。 第 用 的 电路 图 
主要 有 电 原 理 图 、 框 图 、 元 上 件 分 布 图 和 印 制 电路 板 图 四 种 类 型 。 
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项 目 1 了 解 电 原理 图 的 特点 及 应 用 


电 原 理 图 十 我 们 最 第 见 到 的 一 种 电子 电路 图 (我 们 俗称 的 “电路 图 ”主要 束 古 指 电 原 
理 图 ) ， 它 是 由 代表 不 同 电子 元 侣 件 的 电路 符号 和 连接 线 构 成 的 电子 电路 ， 如 图 1-1 所 示 。 
由 于 这 种 电路 图 直接 体现 了 电子 电路 的 结构 、 信 号 流程 和 工作 原理 ， 因 此 一 般 作为 电子 产品 
电路 设计 的 参考 资料 ， 同 时 也 作为 分 析 、 检 测 和 维修 等 工作 的 资料 。 
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图 1-1 小 型 收音 机 电 原理 向 


电 原 理 图 根据 其 具体 构成 又 可 分 为 整 机 电路 原理 图 和 单元 电路 原理 图 。 

(1) 整 机 电路 原理 图 的 特点 及 应 用 

整 机 电路 原理 图 是 指 通 过 一 张 电 路 图 样 便 可 将 整个 电路 产品 的 结构 和 原理 进行 体现 的 原 
理 图 ， 根 据 不 同 电子 产品 的 大 小 、 功 能 等 不 同 其 整 机 电路 原理 图 也 有 简单 和 复杂 之 分 ， 有 些 
小 型 电子 产品 整 机 电路 原理 图 仅 由 几 个 元 夯 件 构成 ， 如 图 1-1 所 示 ; 有 些 功能 复杂 的 产品 如 
空调 旧 、 电 视 机 、 计 算 机 每 ， 其 整 机 电路 原理 图 要 复杂 得 多 ， 如 图 1-2 所 示 。 

整 机 电路 原理 图 包括 了 整个 电子 产品 所 涉及 的 所 有 电路 ， 因 此 可 以 根据 该 电路 从 宏观 上 
本 解 整个 电子 产品 的 信号 流程 和 工作 原理 ， 对 于 学 习 、 分 析 、 检 测 和 检修 产品 提供 了 重要 的 
理论 依据 。 该 类 电路 图 具有 以 下 特点 和 功能 : 

4 电路 图 中 包含 元 带 件 最 多 ， 是 比较 复杂 的 一 张 电路 图 。 

4 表明 了 整个 产品 的 结构 、 各 单元 电路 的 分 割 范围 和 相互 关系 。 

+ 电路 中 详细 地 标 出 了 各 元 铸件 的 型 号 、 代 号 、 和 额定 电 压 、 功 率 等 重要 参数 ， 为 检修 
和 和 更换 元 俘 件 提供 了 重要 的 参考 数据 。 

4 复杂 的 整 机 电路 原理 图 一 般 通 过 各 种 接 插件 建立 各 单元 电路 之 间 的 连接 关联 ， 识 别 
这 些 接 插件 的 连接 关系 更 容易 理 消 电 子 产 品 各 电路 板 与 电路 板 模 块 之 间 的 信号 传输 关系 。 

4 对 于 同类 电子 产品 的 整 机 电路 原理 图 具有 一 定 的 相似 之 处 ， 因 此 可 通过 举一反三 的 
方法 练习 识 图 ; 而 对 不 同类 型 的 产品 ， 其 整 机 电路 原理 图 相差 很 大 ， 但 奉 能 够 真正 笃 握 识 读 
的 方法 ， 也 能 够 做 到 “ 依 此 类 推 ”。 
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图 1-2 空调 六 室内 机 的 整 机 电路 原理 图 


TREE 


在 许多 整 机 电路 原理 图 中 还 给 出 了 关键 测试 点 的 直流 工作 电压 ， 例 如 集成 电路 各 引 脚 上 
的 直流 电压 标注 等 ， 如 图 1-3 所 示 ， 这 些 参 数 在 检修 电路 时 可 作为 故障 判别 的 依据 。 
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图 1-3 电路 原理 图 中 集成 电路 引 脚 直 流 工作 电压 的 标注 
(2) 单元 电路 原理 图 的 特点 及 应 用 


单元 电路 原理 图 是 电子 产品 中 完成 某 一 个 电路 功能 的 最 小 电路 单元 。 它 可 以 是 一 个 控制 电 
路 或 蘑 一 级 的 放大 电路 等 ， 该 电路 原理 图 是 构成 整 机 电路 原理 图 的 基本 单元 ， 如 图 1-4 所 示 。 
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图 1-4 电磁 炉 直 流 稳 压 电路 
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R 1-4 为 整个 电磁 炉 电 原理 网 中 的 一 个 功能 单元 ， 它 实现 了 将 220V 市 电 转 化 为 多 路 下 
流 电压 的 过 程 ， 对 于 该 单元 电路 ， 各 元 融 件 之 间 的 连接 处 用 一 个 小 圆圈 表示 。 

单元 电路 原理 图 具有 以 下 特点 及 功能 

4 单元 电路 原理 图 中 一 般 只 4 机 出 了 电路 中 各 种 元 器 件 的 电路 符号 和 过 车 接线 以 及 附加 说 
明 等 ， 相 比 整 机 电路 原理 网 来 说 比较 简单 、 清 楚 ， 便 于 识 谈 和 理解 。 

;¿ s 8 j 5 nn 
H't Gas FB 222, HHPRPRIB. QM AE JK. AE Juk als y SE. 

4 单元 电路 网 通 稼 对 输入 和 输出 的 连接 关系 一 般 会 用 字母 符 亏 表示， 该 字母 符号 会 与 
其 所 连接 的 刀 一 个 单元 电路 字母 符号 完全 一 致 ， 表 明 在 整 机 中 这 两 个 部 分 是 进行 连接 的 ， 如 
图 1-5 所 示 。 
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4 很 多 时 候 一 个 单元 电路 主要 是 由 一 个 集成 电路 和 其 外 围 的 元 贷 件 构成 的 ， 也 称 该 类 
单元 电路 图 为 集成 电路 应 用 原理 图 ， 如 图 1-6 所 示 。 在 电路 原理 图 中 通常 用 方形 线 框 标识 集 
成 电路 ， 并 标注 了 集成 电路 各 引 脚 外 电路 结构 、 元 带 件 参数 等 ， 从 而 表示 了 茶 一 集成 电路 的 
连接 关系 。 如 有 人 必 要， 可 通过 集成 电路 手册 了 解 集 成 电路 内 部 电路 结构 和 引 脚 功能 。 
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图 1-6 集成 电路 应 用 原理 图 


单元 电 原 理 图 相对 简单 一 些 ， 且 电路 中 各 元 器 件 之 间 采 用 最 短 的 线 进行 连接 ， 而 实际 的 
整 机 电 原 理 图 中 ， 由 于 电路 中 各 单元 电路 之 间 的 相互 影响 ， 有 时 候 一 个 元 器 件 可 能 会 画 得 离 
其 所 属 单元 电路 很 远 ， 由 此 电路 中 连 线 很 长 且 弯 弯曲 曲 ， 对 识 图 和 理解 电路 造成 困扰 。 但 整 
机 电 原 理 图 的 整体 性 和 宏观 性 又 是 单元 电路 所 不 及 的 ， 因 此 掌握 其 各 自 的 特点 和 功能 对 进 一 
步 学 习 识 图 很 有 帮助 。 


项 目 2 了解 框图 的 特点 及 应 用 


框图 是 一 种 用 线 框 、 线 段 和 箭头 表示 电路 各 组 成 部 分 之 间 相 互 天 系 的 电路 图 ， 其 中 每 个 
方 框 表示 一 个 单元 电路 或 功能 部 件 ， 线 段 和 箭头 则 表示 单元 电路 间 、 各 功能 部 件 间 的 关系 和 
电路 中 信号 的 走 回 ， 有 时 也 称 这 种 电路 图 为 信号 流程 图 。 

框图 从 其 结构 形式 上 可 分 为 整 机 电路 框 网 、 功 能 框 网 和 集成 电路 内 部 结构 框 网 等 。 

(1) 整 机 电路 框图 的 特点 及 应 用 

整 机 电路 框图 是 指 用 方 框 、 文 字 说 明和 连接 线 来 表示 电子 产品 的 整 机 电路 构成 和 信和 号 传 
输 关 系 ， 图 1-7 所 示 为 一 种 收音 机 的 整 机 电路 框图 。 

整 机 电路 框图 是 粗略 表达 整 机 电路 图 的 框图 ， 通 过 该 图 可 以 了 解 到 整 机 电路 的 组 成 和 各 
部 分 单元 电路 之 间 的 相互 关系 ， 并 根据 市 有 箭头 的 连 线 ， 还 可 以 了 解 到 信号 在 整 机 各 单元 电 
路 之 间 的 传输 途径 及 次 序 等 。 例 如 ， 图 1-7 中 ， 根 据 箭头 指示 可 以 知 直 ， 在 该 收音 机 电路 
中 ， 由 天 线 接收 的 信号 需 先 经 过 高 频 放 大 条、 混 频 条、 中 频 放 大 带 后 才 送 人 检 波 人 般 ， 最 后 才 
经 低频 放大 条 后 输出 ， 由 此 可 以 简单 地 了 解 其 大 致 的 信号 处 理 过 程 。 
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【特别 提示 】 


整 机 电路 框图 与 整 机 电 原 理 图 相 比 ， 框 图 只 是 简单 地 将 电路 按照 功能 划分 为 几 个 单元 ， 
将 每 个 单元 画 成 一 个 方 框 ， 在 方 框 中 加 上 简单 的 文字 说 明 ， 并 用 连 线 (有 了 时 用 市 第 头 的 连 
线 ) 进行 连接 ， 来 说 明 各 个 方 框 之 间 的 关系 。 因 此 其 体现 电路 的 大 致 工作 原理 ， 可 作为 识 
读 电 原 理 图 前 的 索引 ， 先 简单 了 解 整 机 由 哪些 部 分 构成 ， 简 单 理 清 各 部 分 电路 关系 ， 为 分 析 
和 识 读 电 原理 图 理 清 思路 。 

而 前 述 的 电 原 理 图 中 则 详细 地 绘制 了 电路 的 全 部 的 元 器 件 和 它们 的 连接 方式 ， 除 了 详细 地 
表明 电路 的 工作 原理 外 ， 还 可 以 用 来 作为 检修 时 选 购 蔡 换 元 器 件 、 研 发 时 设计 电路 的 依据 。 

(2) 功能 框图 的 特点 及 应 用 

功能 框图 是 体现 电路 中 某 一 功能 电路 部 分 的 框图 ， 它 相当 于 将 整 机 电路 框图 其 中 一 个 方 
框 的 内 容 进行 体现 的 电路 ， 属 于 整 机 电路 框图 下 一 级 的 框图 ， 如 图 1-8 所 示 。 
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图 1-8 ”电磁炉 的 整 机 电路 框图 和 电源 部 分 的 功能 框图 


功能 框图 比 整 机 电路 框图 更 加 证 细 ， 通 党 一 个 整 机 电路 框图 是 由 多 个 功能 框图 构成 的 ， 
因此 也 称 其 为 单元 电路 框图 。 

(3) 集成 电路 的 内 部 结构 框图 的 特点 及 应 用 

集成 电路 的 内 部 十 分 复杂 ， 是 由 多 种 元 带 件 构成 的 ， 厂 想 了 解 集成 电路 的 具体 工作 过 
程 ， 就 需要 对 其 集成 电路 的 内 部 结构 进行 了 解 。 通 并 用 和 框 岁 来 表示 集成 电路 内 电路 组 成 情况 
的 电路 称 为 内 部 结构 框图 ， 如 图 1-9 所 示 。 
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图 1-9 典型 集成 电路 的 内 部 结构 框图 


由 图 1-9 可 知 ， 集 成 电路 的 各 种 功能 由 方 框 加 入 文学 说 明 表示 ， 而 市 祷 头 的 线段 表示 出 
了 信号 传输 的 方向 ， 由 此 能 够 二 观 地 表示 出 集成 电路 东 引 脚 是 输入 引 脚 还 是 输出 引 脚 ， 更 有 
利于 识 图 。 

为 外 ， 在 有 些 集 成 电路 的 内 部 框图 中 ， 有 的 引 脚 上 第 头 是 双向 的 ， 这 种 情况 在 数字 集成 
电路 中 常见 ， 这 表示 信号 既 能 够 从 该 引 脚 输入， 也 能 从 该 引 肢 输出 。 


【 特别 提示 


框图 是 一 种 重要 的 电路 图 ， 对 了 解 系 统 电路 组 成 和 各 单元 电路 之 间 逻 辑 关 系 非 常 重要 ， 
一 般 框 图 比较 简洁 ， 逻 辑 性 强 ， 便 于 记忆 和 理解 ， 可 直观 地 看 出 电路 的 组 成 和 信号 的 传输 途 
径 ， 以 及 信号 在 传输 过 程 中 受到 的 处 理 过 程 等 。 因 此 通过 了 解 框图 的 上 述 概念 、 特 点 和 功能 
等 对 理论 分 析 电 路 和 检修 电子 产品 等 领域 有 重要 意义 。 


第 1 天 了 解 电 路 图 的 种 类 及 识 (图 步骤“ 


项 目 3 ”了解 元 器 件 分 布 图 的 特点 及 应 用 


元 需 件 分 布 图 是 一 种 直观 表示 实物 电路 中 元 器 件 实际 分 布 情况 的 图 样 资 料 ， We 
所 示 。 由 图 1-10 可 知 ， 元 需 件 分 布 图 与 实际 电路 板 中 的 元 器 件 分 布 情况 是 完全 对 应 的 ，j 
类 电路 图 简洁 、 清 晰 地 表达 了 电路 板 中 构成 的 所 有 元 需 件 的 位 置 关 系 。 


实物 电路 板 电路 板 元 器 件 分 布 图 
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图 1-10 典型 电子 产品 中 的 元 需 件 分 布 图 


元 器 件 分 布 图 标明 了 各 个 元 需 件 在 电路 板 中 的 实际 位 置 ， 同 时 由 于 分 布 图 中 一 般 标 广 了 
各 个 元 器 件 的 标号 ， 对 照 元 需 件 分 布 图 和 电路 原理 图 ， 可 以 很 方便 地 找到 各 个 元 器 件 在 实物 
k 0 s 5 oss ° 

另外 ,在 生产 制作 过 程 中 ， 通 向 会 根据 电路 板 实际 装载 元 硕 件 的 类 型 进行 分 类 安 狗 ， 如 
生产 线 中 ， RN ， 那 么 通过 元 器 件 分 布 图 可 以 很 快 地 了 解 电路 
板 应 需 安 逆 儿 个 集成 电路 、 位 置 如 何等 。 目 前 ， 很 多 电路 板 生产 线 上 向 将 元 硕 件 分 布 图 制 成 
一 个 模具 ， 用 于 检验 生产 过 程 中 有 无 元 大 件 缺 失 ， 如 图 1-11 所 示 。 


EDRN 根据 元 器 件 分 布 将 模具 与 电路 板 搭 在 一 起 ， 
实物 电路 板 图 制作 的 模具 检查 是 否 有 元 器 件 缺 漏 
a ° s w T _ š 
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、 “9 天 练 会 电子 电路 识 图 


项 目 4 了 和 解 印 制 电 路 板 图 的 特点 及 应 用 


印 制 电路 板 图 是 一 种 电路 板 上 的 印 制 电路 ， 是 制作 印 制 电 路 板 的 图 样 ， 一 般 图 中 只 包含 
印 制 电路 和 接点 焊 盘 ， 如 图 1-12 所 示 。 


典型 印 制 电 路 板 
”图 (分 立 元 器 件 )* 
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图 1-12 典型 电子 产品 的 印 制 电路 板 网 (小 功率 发 射 机 ) 


印 制 电 路 板 图 表示 各 元 带 件 之 间 连 接 关 系 时 不 用 线条 而 用 铜 箔 线路 ， 因 此 看 起 来 印 制 电 
路 板 图 更 像 是 “ 线 ” 与 “点 ”的 集合 。 在 印 制 电路 板 中 ， 由 于 铜 箔 线路 排 布 、 走 向 无 固定 
规律 ， 而 且 经 常 遇 到 几 条 铜 稍 线 路 并 行 排列 ， 给 观察 铜 箱 线路 的 走 癌 造成 不 便 ， 同 时 也 给 识 
读 该 类 图 样 造成 一 定 困扰 。 然 而 ， 由 于 印 制 电路 板 图 体现 的 是 线路 的 真实 连接 情况 ， 因 此 它 
是 电 原 理 图 与 实际 电路 板 之 间 沟 通 的 重要 依据 ， 也 是 维修 中 重要 的 图 样 资料 之 一 。 力 外 ， 它 
也 是 制作 、 生 产 印 制 电路 板 工艺 中 必 不 可 少 的 工艺 资料 。 


SEA EES] 
印 制 电路 板 (PCB) 上 导线 的 形状 与 走向 虽然 没有 统一 的 标准 ， 但 是 也 不 是 任何 走向 
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第 1 天 ”了解 电路 图 的 种 类 及 识 图 步骤 、、 


方式 都 可 以 的 ， 也 要 考虑 是 否 影 响 电 气 性 能 和 力学 性 能 。 印 制 电 路 板 导 线 走 向 参考 标准 如 表 
1-1 所 示 。 


表 1-1 导线 走向 参考 标准 
推荐 


导线 形状 


不 推荐 
导线 形状 


印 制 电路 板 上 的 导线 以 短 为 佳 ， 能 走 捷径 不 要 绕 远 ， 走 线 平滑 自然 为 佳 ， 避 免 急 扣 这 
尖 角 ， 以 免 在 制作 过 程 中 腐 他 掉 内 角 或 使 外 尖 ANANA: smeenusustaoxs, 
\ 共 地 线 尽 可 能 得 宽 。 


O 【 特 列 提示 】 


印 制 电路 板 是 在 一 块 绝缘 板 上 先 覆 上 一 层 金属 稍 ， 然 后 根据 印 制 电 路 板 图 将 电路 板 上 不 

要 的 金属 箔 腐蚀 皖 ， 则 剩余 金属 箔 的 部 分 即 电 子 元 器 件 之 间 的 “连接 线 ”， 接 下 来 再 根据 
元 器 件 分 布 图 将 元 器 件 对 应 安 效 位 置 焊接 在 印 制 电 路 板 的 对 应 孔 上 ， 由 于 元 器 件 安装 图 是 电 
子 产 品 生产 制造 的 “蓝本 ”， 需 要 考虑 成 本 和 实用 性 ， 如 元 器 件 分 布 和 连接 是 否 合理 ， 元 器 
件 的 体积 、 散 热 、 抗 干扰 等 诸多 因素 ， 而 且 随 着 制作 技术 的 发 展 ， 元 器 件 安 效 除了 单 面板 安 
效 ， 还 有 双 面 板 安 狼 ， 所 以 元 器 件 安装 图 与 电 原 理 图 很 难 做 到 完全 一 致 。 


课程 2 了 解 电路 识 图 的 步骤 及 要 领 


通过 上 一 个 访 程 的 学 习 ， 我 们 了 解 了 各 种 电 跨 图 的 功能 特点 及 应 用 ， 那 么 这 市 课 我 们 将 
在 此 基础 上 重点 介绍 各 种 电路 图 基本 的 识 图 步骤 以 及 识 图 的 要 领 和 技巧 ， 为 进一步 学 习 识 图 
打 好 基础 ， 起 到 很 好 的 引导 作用 。 


项 目 1 电路 图 的 识 图 技巧 


掌握 电路 图 相应 的 识 图 技巧 ， 对 识 读 电路 图 有 着 尤为 重要 的 作用 ， 在 识 读 时 我 们 应 从 三 
个 方面 人 人手 ， 即 从 元 带 件 入 手 学 识 图 、 从 单元 电路 入 手 学 识 图 和 从 整 机 入 手 学 识 图 。 
(1) AIFA FREI 
如 图 1-13 所 示 ， 在 电子 产品 的 电路 板 上 有 不 同 外 形 、 不 同 种 类 的 电子 元 器 件 ， 电 子 元 
goe HEER, BRIS K MH 222 8bbRTEZE T gum rE BJ 2232 Ç 
子 元 需 件 是 构成 电子 产品 的 基础 ， 换 句 话 说， 任何 电子 产品 都 是 由 不 同 的 电子 元 需 件 
5 G 因此 ， 了 解 电 子 元 器 件 的 基本 知识 ， 掌 握 不 同 元 器 件 在 电路 图 中 


11 


、 “9 天 练 会 电子 电路 识 图 


电容 器 的 文字 符号 “C”， 晶体 三 极 管 的 文字 符号 “Q”， 
“36” 为 该 电容 器 对 应 32 为 该 晶体 三 极 管 对 应 电感 器 的 电路 符号 ( 非 国标 ) 
电路 图 中 的 序号 电路 图 中 的 序号 和 


E oT è 
“47” 为 该 电阻 器 对 应 电 5 电容 器 的 电路 符号 ( 非 国标 ) 
”路 图 中 的 序号 — u 


图 1-13 ERARE HE fOe ERRA E ES T = 


的 电路 表示 符号 以 及 各 元 俘 件 的 基本 功能 特点 是 学 习 电 路 识 网 的 第 一 步 。 这 就 相当 于 我 们 学 
习 文 草 之 初 ， 必 须 先 识字 ， 只 有 将 津 用 文学 的 写法 和 所 表达 的 意思 掌握 了 ， 我 们 才能 进一步 
读 懂 文章 。 

(2) 从 单元 电路 人 手 学 识 图 

单元 电路 台 是 由 钊 用 元 从 件 、 侧 单 电 路 及 基本 放大 电路 构成 的 可 以 实现 一 些 基 本 功能 的 
电路 ， 它 是 整 机 电路 中 的 单元 模块 。 例 如 ， 串 、 并 联 电 路 ，RC、LC 电路 ， 放 大 秀 ， 振 沪 
fir SP o 

如 果 说 电路 符号 在 整 机 电路 中 相当 于 一 篇 “ 文 草 ” 中 的 “文字 ”， 那 么 单元 电路 就 是 
“ 文 昔 ” 中 的 一 个 段落 。 侧 单 电 路 和 基本 放大 电路 则 是 构成 段落 的 词组 或 短 句 。 因 此 从 单元 
电路 入 手 ， 了 解 侧 单 电路 、 基 本 放大 电路 的 结构 、 功 能 、 使 用 原则 及 应 用 注意 事项 对 于 电路 
识 图 非常 有 带 助 。 

(3) 从 整 机 入 手 学 识 图 

电子 产品 的 整 机 电路 是 由 许多 单元 电路 构成 的 。 在 了 解 单元 电路 的 结构 和 工作 原理 的 同 
时 ， 和 弄 清 电子 产品 所 实现 的 功能 以 及 各 单元 电路 间 的 关联 ， 对 于 熬 悉 电子 产品 的 结构 和 工作 
原理 非常 重要 。 例 如 ， 在 影音 产品 中 ， 包 含有 音频 、 视 频 、 供 电 及 各 种 控制 等 多 种 信号 。 如 
末 不 注意 各 单元 电路 之 间 的 关联 ， 单 从 某 一 个 单元 电路 人 手 很 难关 清 整个 产品 的 结构 特点 和 
言 写 流 同 。 因 此 ， 从 整 机 入 手 ， 找 出 关联 ， 理 清 顺序 是 最 终 读 异 电路 图 的 关键 。 


CHO) 【 特别 提示 】 
~ 


学 习 电 路 识 图 ， 不 仪 要 掌握 一 些 规 律 、 技 巧 和 方法 ， 还 要 具备 一 些 扎实 的 理论 基础 知识 
才能 够 快速 地 学 会 、 看 懂 电 子 产 品 的 电路 图 。 
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第 1 天 了解 电 路 图 的 种 类 及 识 图 步骤“、 V 


(1) 熟练 掌握 电子 产品 中 常用 的 电子 元 器 件 的 基本 知识 

学 习 电 路 识 图 ， 需 熟练 掌握 电子 产品 中 常用 的 电子 元 器 件 的 基本 知识 ， 如 电阻 器 、 电 容 
器 、 电 感 颖 、 二 极 管 、 昂 体 三 极 管 、 晶 闸 管 、 场 效应 晶体 管 、 变 压 器 、 集 成 电路 等 ， 并 充分 
了 解 它 们 的 种 类 、 特 征 以 及 在 电路 中 的 符号 、 在 电路 中 的 作用 和 功能 等 ， 根 据 这 些 元 器 件 在 
电路 中 的 作用 ， 懂 得 哪些 参数 会 对 电路 性 能 和 功能 产生 什么 样 的 影响 ， 具 备 这 些 基本 知识 ， 
是 学 习 电 路 识 图 的 必要 条 件 。 

(2) 熟练 掌握 基础 电路 的 信号 处 理 过 程 和 工作 原理 

由 几 个 电子 元 器 件 构成 的 基本 电路 是 所 有 电路 图 中 的 最 小 单元 ， 例 如 整流 电路 、 滤 波 电 
路 、 稳 压 电 路 、 放 大 电路 、 振 汤 电 路 等 。 掌 握 这 些 基本 电路 的 信号 处 理 过 程 和 原理 ， 是 对 识 
读 电 路 图 的 铂 炼 ， 也 能 够 在 学 习 过 程 中 培养 基本 的 识 图 思路 ， 只 有 具备 了 识 读 基 本 电路 的 能 
J, JARA- SAE, RERE RER, 

(3) 理解 电路 图 中 相关 的 图 形 和 符号 

熟悉 和 理解 电路 识 图 中 常用 的 一 些 基本 图 形 和 符号 ， 如 电子 元 器 件 的 连接 点 、 接 地 、 短 
路 、 断 路 、 信 号 通道 、 探 制 器 件 等 ， 通 过 基本 概念 的 理解 了 解 电路 各 部 分 之 间 如 何 关 联 、 如 
何 形成 回路 等 。 


项 目 2 电 原 理 图 的 识 图 步骤 和 要 领 


不 同 的 电路 ， 识 图 步骤 也 有 所 不 同 ， 下 面 根据 电子 电路 应 用 的 行业 领域 ,分 别 介 绍 电 原 
理 图 、 框 图 、 元 带 件 分 布 图 、 印 制 电 路 板 图 的 识 图 步 又 。 

(1) 整 机 电 原 理 图 的 识 图 步骤 和 识 图 要 领 

了 解 一 个 整 机 电路 原理 ， 首 先 要 了 解 它 的 整 机 结构 ， 再 分 别 了 解 各 个 单元 电路 的 结构 ， 
最 后 骨 将 各 单元 电路 相互 连接 起 来 ， 并 弄 异 整 机 各 部 分 的 信号 变换 过 程 ， 就 完成 了 识 图 的 
过 程 。 

整 机 电 原 理 图 的 识 读 可 以 按照 如 下 四 个 步 又 进行 。 下 面 我 们 以 超 外 差 调 幅 (AM) 收音 
机 为 例 介 绍 整 机 电 原 理 图 识 图 的 四 个 步骤 。 

O 了 解 电子 产品 功能 

一 个 电子 产品 的 电路 图 ， 是 为 了 完成 和 实现 这 个 产品 的 整体 功能 而 设计 的 ， 首 先 搞 清楚 
产品 电路 的 整体 功能 和 主要 技术 指标 ， 便 可 以 在 宏观 上 对 该 电路 图 有 一 个 基本 的 认识 。 

例如 : 收音 机 是 接收 广播 节目 的 产品 ， 它 将 天 线 接收 的 高 频 载波 进行 选 频 (调谐 ) JM 
大 和 混 频 ， 与 本 振 信 号 相差 形 成 固定 中 频 的 载波 信号 ， 再 经 中 放 和 检 波 ， 将 调制 在 载波 上 的 
音频 信号 取出 ， 再 经 低频 功放 去 驱动 扬 声 角 ， 如 图 1-14 所 示 。 

D 找到 整个 电路 图 总 输入 端 和 总 输出 端 

整 机 电 原 理 图 一 般 是 按照 信号 处 理 的 流程 为 顺序 进行 绘制 的 ， 按 照 一 般 人 读书 的 习惯 ， 
通 第 输入 并 画 在 左 侧 ,信号 处 理 为 中 间 主 要 部 分 ， 输 出 则 位 于 整 张 图 样 的 最 右 侧 部 分 。 比 较 
复杂 的 电路 ， 输 入 与 输出 的 部 位 无 定 则 ， 因 此 ,分 析 整 机 电 原 理 图 可 先 找 出 整个 电路 图 的 忌 
输入 器 和 总 输出 端 ， 即 可 判断 出 电路 图 的 信号 处 理 流程 和 方 癌 。 

@ 以 主要 元 硕 件 为 核心 将 整 机 电 原理 图 “化 整 为 零 ” 

在 笃 握 整个 电 原 理 图 的 大 致 流程 基础 上 ， 根 据 电 路 中 的 核心 元 豆 件 将 整 机 划分 成 一 个 一 
个 的 功能 单元 ， 然 后 将 这 些 功 能 单元 对 应 学 过 的 基础 电路 ， 再 进行 分 析 。 


13 


_ ”9 天 练 会 电子 电路 识 图 


(> 
Š 


天 线 扬声器 


图 1-14 收音 机 整 机 电路 的 功用 


例如 : 图 1-15 所 示 为 典型 收音 机 的 整 机 电路 原理 图 ， 根 据 其 电路 功能 找到 其 天 线 端 为 
言 号 接收 问 ， 即 输入 端 ， 其 最 后 输出 声音 ， 则 右 侧 音频 信号 为 输出 端 ， 然 后 根据 电路 中 的 几 
个 核心 元 器 件 ， 将 其 划分 为 五 个 功能 模块 。 

D 最 后 各 个 功能 单元 的 分 析 结 果 综 合 “ 聚 零 为 整 ” 

每 个 功能 单元 的 结果 综合 在 一 起 即 整个 产品 ， 即 最 后 “ 聚 零 为 整 "， 完 成 整 机 电路 原理 
图 的 识 读 。 

上 述 整 机 电 原 理 图 示 出 了 组 成 收音 机 的 各 个 部 分 ， 下 面 我 们 就 可 以 对 上 述 划分 的 几 个 功 
能 模块 进行 逐一 识 谈 和 理解 ， 了 解 其 电路 构成 、 工 作 原 理 以 及 各 主要 元 套件 的 功能 。 然 后 
“ 聚 零 为 整 ”， 完 成 整个 收音 机 电路 的 识 读 。 

4 AM 收音 机 的 高 频 放 大 电路 

图 1-16 所 示 为 AM 收音 机 的 高 频 放 大 电路 ， 其 功能 是 放大 天 线 接收 的 微 思 信 号 ， 此 外 
还 具有 选 频 功 能 。 

从 图 1-16 可 见 ， 该 放大 需 的 核心 希 件 是 高 频 放 大 需 VT1 ， 信 号 由 基 极 输入 ， 放 大 后 的 
埋 亿 由 集 电极 输出 并 经 谐振 变 压 需 耘 合 到 混 频 电路 。 

天 线 感 应 的 信号 加 到 L 、C, 和 VD1 组 成 的 谐振 电路 上 ， 改 变 线 圈 L 的 并 联 电容 ， 就 
可 以 改变 谐振 频率 。 该 电路 是 采用 变 容 二 极 管 的 电 调 谐 方式 ， 变 容 二 极 管 VD1 在 电路 中 相 
当 于 一 个 电容 ， 电 容 的 值 随 加 在 其 上 的 反 辐 电压 变化 。 改 变 电 压 ， 就 可 以 改变 谐振 频率 。 此 
外 高 频 放 大 器 的 输出 变压器 一 次 绕组 的 并 联 电 容 中 也 使 用 了 变 容 二 极 管 VD3， 它 与 VD1 同 
步 变 化 ，C, 和 C, 是 微调 电容 需 ， 以 便 能 微调 谐振 点 。 

高 频 放 大 天 的 直流 通路 如 下 : 
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第 1 天 了解 电 路 图 的 种 类 及 识 图 步骤 、、 


商 频 放大 电路 混 频 和 中 放电 路 
TE EE EE A EE GE EE RC 和 LE f E E E E E E 


电容 未 标 单 位 : 默认 UF 


| ] 3.3ka : 
: OpF ||: 
|150kQ : | 
O.luF ! 28kO|] | |: 
下 10~30pF | | |: 
l 1.5~8.5V AHLI Eke- z 工 : 
调谐 电压 122 2 S S U S n DS ! 
erae l 中 频 变压器 | 
PIE | | C T ”1N60 kO 检 波 输出 (音频 )! 
' 2 i i ` < — >o ! 
s. E VD4 | $ 
: 200 | | L _! 
u 2SC2669T P E l: | 
! : = 10k : ! 
! c : f : 
. 0 +L : 0.01nF T; : 
i Fie = | . i 
输出 端 1 
u ]56kQ 
! | WoV i 
: = 10uF 
' H u ' 
! 电阻 单位 : k—kQ é- ' L é ! 
<— 7327 — 7 6 S p < c 2 2 K y JY, > Y ` - =< 7 p < l - - . s= 
é ° 
中 频 放 大 电路 中 放 和 检 波 电路 


图 1-15 超 外 差 调幅 (AM) 收音 机 整 机 电路 原理 图 及 划分 


O +9V 经 变 压 融 线圈 L, ga yM M Kt VTI 的 集 电极 提供 和 下流 偏 压 。 

O +9V 经 56kQ 电 阳 与 12kQ 电阻 的 分 压 形成 下 流 电 压 再 经 高 频 输入 变 压 各 二 次 绕组 
为 高 频 放 大 器 VTI 的 基 极 提供 直流 偏 压 。 

O 高 频 放 大 各 VTI 发 射 极 接 1. 8kQ 电阻 ， 作 为 电流 人 负 反 人 馈 元 件 ， 以 便 稳 定 唱 体 三 极 管 
的 直流 工作 点 ， 与 该 电阻 并 联 的 0. 1wF 电容 为 去 耦 电容 ， 消 除 放 大 需 的 交流 负 反 馈 用 以 提 
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、、 “9 天 练 会 电子 电路 识 图 


LC 谐振 电路 KR eri E LC 谐振 电路 谐振 
谐振 于 高 频 高 频 放大 器 于 总 频 载波 信号 


载波 信号 e. 


图 1-16 AM 收音 机 的 高 频 放 大 电路 


高 交流 信号 的 增益 。 

4 AM 收音 机 的 本 机 振荡 器 

图 1-17 所 示 为 AM 收音 机 的 本 机 振荡 电路 ， 该 电路 采用 变 压 需 耦合 方式 ， 形 成 正 反 馈 
电路 ， 其 振荡 频率 是 由 LC 谐振 电路 决定 ,在 LC 谐振 回路 中 也 采用 了 变 容 二 极 管 VD2， 调 
谐 控制 电压 加 到 变 容 二 极 管 的 负 端 ， 使 变 容 二 极 管 的 结 电容 与 高 放电 路 中 的 谐振 频率 同步 变 
化 。 改 变调 谐 控制 电压 ，VD2 的 结 电容 会 随 之 变化 ， 本 振 产 生 的 信号 频率 也 会 变化 。 当 变 
频 输 入 信和 号 的 谐振 频率 增加 时 ， 本 振 的 输出 频率 也 同步 增加 ， 使 高 频 载波 与 本 振 的 频率 始终 
相差 465kHz。 中 频 信 号 的 频率 为 465kHz。 


VT2 电感 和 电容 
2SC2669 75:14 a" 9 构成 谐振 电路 


We 
É C eP 


0.0047uF 400pF 


| 
22kO| aw ATA VDI SV -E 
100 4128kQ| 
10~30pF 
调谐 电压 6 O.luF T 


图 1-17 AM 收音 机 的 本 机 振荡 电路 


4 AM 收音 机 的 混 频 电路 

图 1-18 所 示 为 AM 收音 机 的 混 频 电路 ， 该 电路 的 核心 套件 是 晶体 三 极 管 VT3。 高 频 信 
号 经 变压器 耦合 后 加 到 VT3 的 基 极 ， 本 机 振荡 信号 经 耦合 电容 0.0047F 加 到 VT3 的 发 射 
极 。 混 频 后 的 信号 由 VT3 的 集 电 极 输出 ， 集 电极 负载 电路 中 设 有 谐振 变 压 希 ， 即 中 频 变 压 
右 。 中 频 变 压 帮 的 一 次 绕组 与 电容 (200pF) 构成 并 联 谐振 回路 ， 从 混 频 电路 输出 的 信号 中 
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第 1 天 了解 电 路 图 的 种 类 及 识 图 步骤“、 


选 出 中 频 (465kHz) 信和 号， 再送 往 下 一 级 中 频 放 大 需 VT4。 


W J Z JE 28 
射频 载波 e@ p eg— 频 P He as T, 


图 1-18 AM 收音 机 的 混 频 电路 


4 AM 收音 机 的 中 频 放 大 电路 

几 1-19 所 示 为 AM 收音 机 的 中 频 放 大 电路 ， 中 频 放 大 需 的 输入 电路 和 输出 电路 都 采用 
变压器 耦合 方法 。 放 大 融 的 主体 是 放大 品 体 三 极 管 VI4， 放 大 器 的 中 心 频 率 被 调整 到 
465kHz， 这 样 可 以 有 效 地 排除 其 他 信号 的 干扰 和 噪声 。 


PAS k AE MS E s 


= Fe... g- 来 目 


A 
N 


.* m 
E À 


K| 1-19 AM 收音 机 的 中 频 放 大 电路 


* AM 收音 机 的 检 波 电路 

图 1-20 所 示 为 AM 收音 机 的 检 波 电路 ， 从 图 可 见 检 波 电路 与 中 频 放 大 电路 制作 在 一 起 ， 
VTS 是 中 频 放 大 电路 的 放大 晶体 三 极 管 ， 该 晶体 三 极 管 放 大 后 的 中 频 信 号 由 中 频 变 压 大 T, 
选 频 后 ， 再 由 变 压 带 的 二 次 侧 将 中 频 载 波 送 到 检 波 电路 。 检 波 电 路 的 主要 天 件 是 二 极 管 
VD4， 将 中 频 载 信号 的 负极 性 部 分 检 出 ， 再 经 RC 低 通 滤波 器 将 中 频 载 波 信 号 滤 除 掉 ， 取 出 
低频 音频 信号 输出 。 


O ADET] 


分 析 整 机 电 原 理 图 ， 人 简单 地 说 即 了 解 功 用 、 找 到 两 头 、 化 整 为 零 、 珍 零 为 整 的 思路 和 万 
法 。 用 整 机 原理 指导 具体 电路 分 析 、 用 具体 电路 分 析 诠 释 整 机 工作 原理 。 


17 


T. 1N60 IkQ 检 波 输出 (音频 ) 


= 


K| 1-20 AM 收音 机 的 检 波 电路 


(2) 单元 电 原 理 图 的 识 图 步 又 和 识 图 要 领 

一 个 电子 产品 是 由 很 多 的 单元 电路 组 成 的 ， 例 如 一 部 收音 机 是 由 高 频 放大 电路 、 本 机 振 
沪 人 条、 混 频 电 路 、 中 频 放 大 电路 、 检 波 电 路 等 部 分 构成 的 ; 一 部 录 首 机 则 是 由 话 简 (标准 
NENEA) AFARA, KEMIRA, MWE AMRI AA, MERA, PA 
功率 放大 器 等 部 分 构成 的 。 要 熟悉 这 些 产品 的 结构 和 工作 原理 ， 就 应 首先 学 会 识 读 组 成 整 机 
的 各 个 单元 电路 。 

单元 电 原理 图 的 识 谈 可 以 按照 如 下 三 个 步骤 进行 。 下 面 我 们 以 中 频 放 大 带 单 元 电路 为 例 
介绍 单元 电 原理 图 识 图 的 三 个 步骤 。 

Q 先 识 读 直 流 供电 过 程 

电子 产品 工作 一 般 都 离 不 开 电 源 供电 ， 因 此 对 电路 进行 识 读 时 ， 可 首先 分 析 直 流 电 压 供 
给 电路 ， 此 时 可 将 电路 图 中 的 所 有 电容 带 看 成 开路 (电容 带 具 有 阳 直 特性 )， 将 所 有 电感 上述 
看 成 短路 (电感 带 上 共有 通 直 的 特性 )。 

例如 : 几 1-21 所 示 为 中 频 放 大 表单 元 电路 直流 供电 的 识 恋 过 程 。 将 电容 船 视 为 断路 ， 
电感 硕 视 为 通路 。 直 流 +9V 电压 经 电感 带 后 为 晶体 三 极 管 VTI 集 电极 供电 使 其 工作 在 放大 
状态 。 


直流 +9V 电 压 为 
集 Jk 7 BE a 3 8 9 
VTI ER 电 B S wa Pu 29 38 PE 
T T + TC37pF ; 


输出 
50Q 


C, 
1 2mAT 40pF 
Ve +9V 


é é 
基 极 偏 压 电容 器 视 为 断路 


图 1-21 中 频 放 大 器 单 元 电路 直流 供电 的 识 读 过 程 
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SIR 了解 电 路 图 的 种 类 及 识 图 步骤“、 


D 再 识 读 交流 信号 传输 过 程 
识 读 交流 信号 传输 过 程 就 是 分 析 信 号 在 该 单元 电路 中 如 何 从 输入 并 传输 到 输出 端 ， 并 通 
过 了 解 信号 在 这 一 传输 过 程 中 受到 的 处 理 (如 放大 、 到 减 、 变 换 等 ) ， 来 了 解 单元 电路 的 信 


例如 : 图 1-22 所 示 为 中 频 放 大 天 单元 电路 主 信号 传输 的 识 谈 过 程 。 由 电路 接收 的 信和 号 
经 由 Ti TO 和 C, 等 元 带 件 谐振 ( 选 频 ) 后 送 入 晶体 三 极 管 VTI 基 极 ， 由 集 电极 输出 经 
TC, Ca, T, 谐振 CAM) 后 输出 送 往 后 级 电路 中 。 


由 电路 接收 的 信号 经 由 T,、TC， 
和 C ,等 元 器 件 后 送 入 VT1 基 极 由 VT1 集 电极 输出 经 TC,、C,、 
e T, 后 输出 送 往 后 级 电路 中 


T, L, % TC3 7pF 


图 1-22 ”中 频 放 大 器 单元 电路 主 信号 传输 的 识 读 过 程 


D 最 后 通过 了 解 核 心 元 锅 件 在 电路 中 的 功能 ， 完 成 电路 识 读 

对 电路 中 元 做 件 作用 的 分 析 非 党 天 键 ， 能 不 能 看 人 电路 的 工作 其 实 就 是 能 不 能 捅 惟 电 路 
中 各 元 仑 件 的 作用 。 

例如 : 图 1-23 所 示 为 中 频 放 大 天 单元 电路 主要 元 天 件 功能 的 识 谈 过 程 。 该 电路 主要 是 
由 电阻 硕 、 电 容 融 、 变 压 硕 、 唱 体 三 极 管 构成 的 基本 电路 。 识 图 时 ， 首 先 注意 到 该 电路 中 的 
品 体 三 极 管 VTI1 ， 它 是 放大 电路 的 核心 套件 ， 那 么 此 时 可 以 初步 判断 该 电路 具有 信和 号 的 放大 
作用 ， 进 而 可 判断 信号 的 输入 和 输出 引 脚 。 


电感 ,与 电容 器 TC 构成 | — 
LC 谐振 电路 对 输入 端 信 选 频 后 的 信号 送 入 
号 进行 谐振 选 频 a V1 中 进行 放大 
a r 放大 的 信号 送 入 后 级 的 
T, L E TC3 7pF F 选 频 电路 中 》 最 后 输出 》 


+ 
+ 


送 往 后 级 电路 中 


WAL L 1 
500 š 
LË 
La 输出 
50Q 
C, 
Í 2mAT 40pF 


Ve +9V 


图 1-23 中频 放大 天 单元 电路 主要 元 天 件 功能 的 识 读 过 程 
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q a 1 
`、 “9 天 练 会 电子 电路 识 图 


AS L, Lj HB s TC, 构成 LC 谐振 电路 对 输入 端 信号 进行 谐振 选 频 ， 由 基 极 送 入 品 体 
三 极 管 VTl 中 ， 品 体 三 极 管 VTI 具有 放大 作用 ， 将 信号 进行 放大 后 由 集 电 极 输 出 ， 送 入 后 
级 的 选 频 电路 中 ， 最 后 输出 ， 送 往 后 级 电路 中 。 


项 目 3 ”框图 的 识 图 步骤 和 要 领 


一 部 整 机 是 由 多 个 单元 电路 或 基本 电路 构成 的 。 了 解 一 个 整 机 电路 的 结构 和 工作 原理 ， 
首先 要 了 解 它 的 整体 构成 ， 再 分 别 了 解 各 个 单元 电路 的 结构 ， 最 后 将 各 单元 电路 相互 连接 起 
来 ， 并 弄 浓 芍 各 部 分 的 信号 变换 过 程 ， 这 样 通过 框图 可 以 了 解 整 机 的 电路 结构 、 信 号 流程 和 
工作 原理 。 和 框图 的 识 读 可 以 按照 如 下 三 个 步 又 进行 。 

(1) 分 析 信 号 传输 过 程 

本 解 整 机 电路 图 中 的 信号 传输 过 程 中 ， 主 要 是 看 框图 中 第 头 的 指向 。 和 第 头 所 在 的 通路 表 
示 了 信号 的 传输 通路 ， 箭 头 的 方 癌 指出 了 信号 的 传输 方 癌 。 

例如 : 图 1-24 所 示 为 电视 机 调谐 天 及 中 频 电 路 信号 传输 的 识 读 过 程 。 射 频 电视 信号 由 
天 线 接收 后 ， 在 调谐 带 中 经 高 放 、 混 频 后 变 成 中 频 信 号 ， 然 后 由 IF 闯 和 输出， 该 中 频 信 号 经 
预 中 放 放 大 ， 然 后 再 经 声 表 面 波 滤波 俘 送 入 中 频 电 路 中 进行 视频 检 波 和 伴音 解 调处 理 ， 最 后 
分 别 得 出 第 二 伴音 中 频 和 视频 信号 。 根 据 这 些 功能 框 和 指示 箭头 即 可 看 出 控制 信号 的 传输 过 
程 及 控制 对 象 。 


根据 箭头 的 指向 找到 
天 信号 的 传输 方向 
-一 AFT 开 关 s H 第 二 伴音 
O ° ° AFC 放 大 ; 有 : — 中 频 信号 
AFT|AFT 自 动 频率 = o 去 伴音 通道 
调整 电压 : 波 器 


调谐 需 


BUT E 检 波 视频 放大 
| 
6.SMH 5 gk 538 
AGC AGC 电路 


= 
RF AGC 电 压 去 调 庄 回 | LAGcC| ed bei | | 


图 1-24 电视 机 调谐 硕 及 中 频 电 路 信号 传输 的 识 读 过 程 


(2) 熟悉 整 机 电路 系统 的 组 成 

由 于 具体 的 电路 比较 复杂 ， 所 以 会 用 到 框图 来 完成 。 在 框图 中 可 以 直观 地 看 出 各 部 分 电 
路 之 间 的 相互 关系 ， 即 相互 之 间 是 如 何 连接 的 。 特 别 是 控制 电路 系统 中 ， 可 以 看 出 控制 信和 号 
的 传输 过 程 、 控 制 信号 的 来 源 及 所 控制 的 对 象 。 

(3) 对 集成 电路 的 引 脚 功能 进行 了 解 

在 分 析 集 成 电路 的 过 程 中 ， 可 以 借助 于 集成 电路 的 内 部 电路 框图 来 了 解 引 脚 的 具体 功 
能 ， 特 别 是 可 以 明确 了 人 解 哪些 是 输入 引 脚 、 输 出 引 脚 和 电源 引 脚 ， 而 这 三 种 引 脚 对 识 图 非常 
重要 。 当 引 脚 引线 的 第 头 指 问 集 成 电路 外 部 时 ， 这 是 输出 引 脚 ， 稀 头 指 问 内 部 时 都 是 输入 
引 脚 。 

例如 : 图 1-25 所 示 为 典型 音频 功率 放大 电路 ， 其 中 TA8200AH 为 音频 信号 功率 放大 的 
集成 电路 ， 在 该 电路 中 TA8200AH 的 人 9 脚 为 电源 引 脚 ; 左 、 右 声 道 分 别 从 由 脚 和 中 脚 进入 
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SIR 了解 电 路 图 的 种 类 及 识 图 步骤“、 V 


TA8200AH 中 ， 则 @ 脚 和 @ 脚 即 输入 引 脚 ， 经 TA8200AH 处 理 后 由 @ 脚 和 @ 脚 输出 ， 则 @O 脚 
和 人 d2 脚 为 输出 引 脚 ;， 帆 、 包 、@ 和 d0 脚 为 接地 引 脚 ; © ©, DAA ZEZ, 


电源 引 脚 
° 


IC TA8200AH 


ASI 
k: 


asa". e 输出 引 脚 


.. 
` 
aenn, 
.. 
* 


在 分 析 一 个 具体 电路 的 工作 原理 之 前 ， 或 者 在 分 析 集 成 电路 的 应 用 电路 之 前 ， 先 分 析 该 
电路 的 内 部 功能 框图 是 必要 的 ， 它 有 助 于 分 析 具 体 电路 的 工作 原理 。 在 几 种 框图 中 ， 整 机 框 
图 是 最 重要 的 框图 ， 对 其 表达 的 电路 关系 、 信 和 号 传输 应 熟 记 心中 ， 这 对 分 析 具 体 电 路 、 寻 找 
故障 检测 点 、 推 断 故 障 部 位 是 十 分 重要 的 。 


项 目 4 元 器 件 分 布 图 的 识 图 步 又 和 要 领 


元 信件 分 布 图 中 都 标明 了 各 元 带 件 在 电路 板 中 的 安 站 位 置 ， 在 进行 产品 的 调试 或 检测 
时 ， 这 样 的 分 布 图 非常 重要 。 在 识 图 时 首先 要 了 解 元 希 件 的 外 形 特征 ， 再 分 别 建 立 各 主要 元 
人 船 件 之 间 的 连接 关系 ， 了 解 电路 元 融 件 的 功能 和 相关 信和 号 的 检测 部 位 。 

元 条件 分 布 图 的 识 谈 可 以 按照 如 下 两 个 步 桑 进行。 下面 我 们 以 红外 线 发 射 角 中 元 般 件 分 
布 图 为 例 介绍 元 人 件 分 布 图 识 图 的 两 个 步 又 。 

(1) 找到 典型 元 融 件 及 集成 电路 

在 元 天 件 分 布 图 中 各 元 融 件 的 位 置 和 标识 郡 与 实物 相对 应 ， 由 于 该 电路 网 条 济 、 清 晰 地 
表达 了 电路 板 中 构成 的 所 有 元 带 件 的 位 置 关 系 ， 所 以 可 以 很 方便 地 找到 相应 的 元 带 件 及 集成 
电路 。 

例如 ， 图 1- 26 所 示 为 红外 线 发 射 带 中 元 带 件 分 布 独 的 识 该 过程 。 首 先 将 元 俘 件 分 布 图 
和 实物 板 中 的 位 置 相对 应 ， 然 后 便 可 以 很 快 找到 典型 元 融 件 的 名 称 标识 。 

(2) 找 出 各 元 器 件 、 电 路 之 间 的 对 应 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 理解 

电子 产品 电路 板 中 ， 各 元 上 冀 件 是 根据 元 可 件 分 布 图 将 元 六 件 按 对 应 的 安 疙 位 置 焊接 在 电 
路 实物 板 中 的 ， 找 到 上 典型 元 带 件 及 集成 电路 的 安 狐 位 置 后 ， 接 大 根 据 元 癌 件 的 位 置 找到 相应 
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_ ”9 天 练 会 电子 电路 识 图 


将 元 器 件 分 布 图 和 实物 板 的 位 置 相 


对 应 ， 找 到 典型 元 器 件 — R A A 
gg j 
gai ai 2 mmm 


= 
wa re T KELLLLLLL 
EE 


4 
红外 发 射 器 
图 1-26 ”红外线 发 射 硕 中 元 需 件 分 布 图 的 识 读 过 程 


元 需 件 的 安装 位 置 ， 建 立 起 电路 和 元 画 件 的 关系 。 


例如 ， 图 1-27 所 示 为 在 红外 线 发 射 偶 元 融 件 分 布 风 中 找 出 各 元 带 件 、 电 路 之 间 的 对 应 
连接 关系 的 识 谈 过 程 。 


根据 集成 电路 和 元 器 件 的 位 置 ， z 
REA K TERE 2e r Et sp 


Š 
集成 电路 


图 1-27 在 红外 线 发 射 硕 元 融 件 分 布 图 中 找 出 各 元 需 件 、 电 路 之 间 的 对 应 连接 关系 的 识 读 过 程 


MAS 印 制 电路 板 图 的 识 图 步骤 和 要 领 


由 于 印 制 电路 板 图 整体 看 上 去 比较 “杂乱 无 瘟 ”， 因 此 在 识 读 印 制 电路 板 图 时 可 以 分 为 
以 下 两 个 步 又 来 提高 看 网 速度 。 


(1) 找到 印 制 电路 板 中 的 接地 点 
在 印 制 电路 板 中 找 接地 点 时 ， 可 以 明显 地 看 到 大 面积 铜 稍 线路 都 是 地 线 ， 一 块 电 路 板 上 
的 地 线 是 处 处 相连 的 。 另 外 ， 有 些 元 器 件 的 金属 外 壳 是 接地 的 ， 在 找 接地 点 时 ， 上 述 任何 一 
点 都 可 以 作为 接地 点 ， 在 电路 及 信号 检测 时 都 以 接地 点 为 基准 ， 如 图 1-28 所 示 。 
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较 大 面积 的 
铜 稍 线 ， 即 
印 制 电路 板 
的 接地 点 


印 制 电路 板 @ 


图 1-28 根据 印 制 电 跨 板 找到 接地 点 


【知道 更 多 】 


在 有 些 机 器 中 各 块 电路 板 之 间 ， 它 们 的 地 线 也 是 相连 接 的 ， 如 果 地 线 断 路 ， 检 测 数据 就 
会 出 现 错误 ,但 是 当 每 块 电路 板 之 间 的 连接 插件 没有 接 通 时 ， 各 块 电 路 板 之 间 的 地 线 也 是 不 
相通 的 ， 这 些 细 市 需要 区 分 开 来 。 

(2) 找到 印 制 电路 板 的 线路 走 回 

找到 印 制 电路 板 上 的 元 奉 件 与 铜 箱 线路 的 连接 情况 、 钢 稍 线路 的 走 同 ， 也 是 在 识 图 时 的 
必要 步 又 。 几 1-29 所 示 为 印 制 电路 板 中 铜 箱 线 与 元 带 件 的 连接 情 帝 。 


通过 铜 稍 线 将 印 制 电路 板 上 元 器 件 根据 铜 稍 线 的 连接 正面 安装 
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unupi nie @ 
E T 
QH ; á 
l ar kS. 

1 wien @ 


EEA |] za F BJ OONN, ORA 此 处 断 开 ， 但 有 元 器 件 的 引 脚 
包 脚 都 是 通过 铜 稍 线 来 连接 起 来 焊 点 ， 则 表示 在 这 条 铜 稍 线 中 
的 ， 它 们 相当 于 一 个 点 安装 有 元 器 件 或 集成 芯片 


图 1-29 印 制 电路 板 中 钢 稍 线 与 元 融 件 的 连接 情况 
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T a 1 
`、 “9 天 练 会 电子 电路 识 图 


TEO 【特别 提示 


者 在 观察 印 制 电 路 板 中 的 连接 走向 不 明显 时 可 以 用 灯 照 着 有 铜 箔 线路 的 一 面 ， 这 样 可 以 
清晰 、 方 便 地 观察 到 铜 箔 线路 与 各 元 器 件 的 连接 情况 。 


i ü 
A 人 F T 
W — 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 将 电路 图 的 种 类 及 识 图 步骤 的 训练 共 划分 成 两 个 项 目 : 

训练 1 建立 框图 与 电 原 理 图 的 对 应 关系 

训练 2 建立 元 器 件 分 布 图 与 电 原 理 图 的 对 应 关系 

我 们 将 借助 实际 电路 图 样 ， 完 成 对 框图 与 电 原理 图 、 元 器 件 分 布 图 与 电 原 理 图 的 对 应 等 
一 系列 实 训 操作 。 


SS 


E 训练 1 建立 框图 与 电 原理 图 的 对 应 关系 


通过 上 午 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 电路 图 的 种 类 、 识 图 步 又 和 了 要领 有 所 了 解 ， 那 么 下 午 
我 们 以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 建立 框图 与 电 原理 图 的 对 应 关系 进行 系统 
的 学 习 。 

电 原 理 图 作为 一 种 直接 体现 电子 产品 结构 和 工作 原理 的 电路 图 。 对 于 简单 的 电子 产品 来 
说 ， 其 对 应 的 电 原 理 图 相对 较 简 单 ， 因 此 分 析 电 路 的 结构 和 工作 原理 时 也 较 容 易 ;， 而 对 于 较 
为 复杂 的 电子 产品 ， 其 电 原 理 也 十 分 复杂 ， 因 此 分 析 电 路 的 结构 和 工作 原理 时 也 较 困难 。 图 
1-30 所 示 为 典型 彩色 电视 机 的 微 处 理 带 电路 部 分 原理 图 ， 从 图 中 可 以 看 到 ， 在 一 张 电路 图 
样 上 有 许多 密 密 肝 抹 的 电子 元 带 件 、 集 成 电路 和 接口 插件 的 电路 符号 。 

框图 作为 一 种 直接 体现 电路 各 组 成 部 分 之 间 相 互 关系 的 电路 图 。 无 论 是 简单 的 电子 产品 
还 是 较为 复杂 的 电子 产品 都 可 以 从 框图 中 清晰 地 了 解 到 各 单元 电路 的 结构 以 及 各 单元 电路 之 
间 、 各 组 成 部 件 之 间 的 逻辑 关系 。 图 1-31 所 示 为 典型 彩色 电视 机 的 整 机 框图 ， 从 图 中 可 以 
看 到 ， 该 电路 框图 较为 复杂 ， 但 在 电路 图 中 明确 地 划分 出 了 各 单元 电路 所 包含 的 元 天 件 并 明 
硝 标识 出 了 各 单元 电路 之 间 、 各 组 成 部 件 之 间 的 逻辑 关系 。 

为 了 更 加 准确 、 快 速 地 了 解 电子 产品 的 结构 和 工作 原理 ， 一 般 需 要 建立 框图 与 电 原理 图 
的 对 应 关系 ， 即 根据 框图 简单 地 了 解 整 机 由 哪些 部 分 构成 ， 简 单 理 清 各 部 分 电路 的 关系 ， 为 
分 析 和 识 读 电 原理 图 理 清 思路 。 

项 目 1 建立 框图 与 电 原 理 图 中 各 电子 元 怖 件 的 对 应 关系 

建立 电 原理 图 中 各 电子 元 硕 件 与 框图 中 元 融 件 的 对 应 是 分 析 电 子 产 品 工作 过 程 的 第 一 
步 ， 它 主要 是 根据 元 表 件 的 标识 以 及 各 功能 部 件 的 特殊 符号 进行 对 照 。 网 1-32 所 示 为 彩色 
电视 机 中 电视 信号 接收 电路 部 分 框图 与 电 原 理 图 中 各 电子 元 融 件 的 对 应 天 系 。 

从 图 1-32 可 看 出 在 彩色 电视 机 中 电视 信号 接收 电路 部 分 框图 中 明确 标明 了 各 电子 元 此 
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第 1 天 了 解 电路 图 的 种 类 及 识 图 步骤 、 
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图 1-30 典型 彩色 电视 机 的 微 处 理 器 电路 部 分 原理 图 


件 的 名 称 ， 因 此 我 们 可 以 根据 框图 中 各 电子 元 带 件 的 标识 ， 在 电 原 理 图 中 找到 相对 应 的 电子 
元 天 件 ， 完 成 框图 与 电 原理 图 中 各 电子 元 融 件 的 对 应 ， 此 时 便 可 以 在 电 原理 图 中 清晰 地 了 解 
到 该 电路 部 分 的 构成 ， 为 下 一 步 电路 分 析 做 好 准备 。 


项 目 2 建立 框图 与 电 原 理 图 中 各 信号 的 对 应 关系 


建立 框图 与 电 原 理 图 中 各 信号 的 对 应 是 分 析 电 子 产品 工作 过 程 的 第 二 步 ， 它 主要 是 指 元 
髓 件 与 元 器 件 之 间 和 电路 与 电路 之 间 信 号 的 对 应 。 建 立 这 种 对 应 关系 时 可 根据 文字 、 线 段 和 
午 头 每 表示 信号 关系 的 符号 进行 对 应 。 图 1-33 所 示 为 彩色 电视 机 中 音频 信号 处 理 电 路 部 分 
框图 与 电 原 理 图 中 各 信号 的 对 应 关系 。 
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图 1-31 典型 彩色 电视 机 的 整 机 框图 
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第 1 天 
e 
框图 中 伴音 声 PNS 
KRE — MEERE 框图 中 调谐 器 ， 
`> — `> Ë.) [4 `> — 
电视 信号 文字 标识 “ZMd2” AERA s AFARI VIQI 
接收 电路 @…… AV1、AV2、AV3 5V-IF ; ` 
框图 YPbPr, VGA 5 ` 
视频 信号 输入 ` Ë 
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框图 中 频 信 号 TV VIDEO IN SIF1, 2 
处 理 集成 电路 e... % s F| N9450 | i 
文字 标识 NM10 | 伴音 滤波 |, 
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一 ww 框图 中 图 像 声 
、 表 面 波 泥 波 器 ， 根据 框图 中 的 
一 ss 文字 标识 “ZM11 “U1012” 标识 在 
per E TY ND 电 原理 图 中 找到 
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é 
根据 框图 中 的 “NM10” 标 识 在 
电 原 理 图 中 找到 相同 标识 的 中 


频 信 号 处 理 集成 电路 
图 1-32 彩 


2. 2K 
— 1 


了 解 电路 图 的 种 类 及 识 图 步骤 
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é R139 š ii 
根据 框图 中 的 “V101” Wl tus 100 
标识 在 电 原 理 图 中 找到 wA) K mo 有 
相同 标识 的 预 中 放 
Bt  SV-IF A š 
= SDA so 
E 图 中 的 “ZM12” 标 识 
a i 电视 信号 接收 电路 
电 原 理 图 


在 电 原 理 图 中 找到 相同 标识 的 
伴音 声 表面 波 滤 波 器 


色 电 视 机 中 电视 信号 接收 电 跨 部 分 框图 与 电 原 理 图 中 各 电子 元 带 件 的 对 应 关系 
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Ssa 一 一 根据 框图 中 “9V” 文 字 标 识 在 - 


* * 
` ` 
eT a 


our Ca 电 原 理 图 中 N202 的 引 肢 端 找 


根据 框图 中 “SDA/SCI.1” 文 字 标 
ge @ 识 在 电 原 理 图 中 N202 的 引 脚 端 找 
到 相同 标识 的 TC 总 线 控制 信号 端 


一 


x` 


根据 框图 中 “26V-C” 文 字 标 
识 在 电 原理 图 中 N201 的 引 脚 
喘 找 到 相同 标识 的 供电 谐 
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TDA2616 
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根据 框图 中 的 信 
号 文字 标识 在 电 
原理 图 中 找到 相 
同 标识 的 信号 标 
I\ 


N202 的 TC 总 线 控制 信号 端 
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根据 框图 中 “R/L” 六 字 标识 在 
中 原理 图 中 N202 的 引 脚 端 找到 
表示 输出 左右 声 道 信号 的 引 脚 


N202 : 
R2S15900: L 
音频 处 理 


加 框图 中 表示 N202 的 9V 供 
音频 信和 号 处 理 电路 电 背 的 文字 标识 及 线段 。 


° 
根据 信和 号 标识 电 原 理 图 箭头 方向 


TT 
ow 
+ ` 


KERLY gayat Š mussawanaanasasa |... > 
癌 判 断 该 信号 框图 中 表示 由 接口 输入 、 输 出 d 
为 输入 信号 还 的 左右 声 道 信 号 及 信号 方向 的 ° 


是 输出 信号 文字 标识 及 线段 箭头 方向 j 框图 中 表示 N201 的 
CE 26V 供 电 兹 的 文字 标 
识 及 线段 箭头 方向 


图 1-33 彩色 电视 机 中 首 频 信号 处 理 电路 部 分 框图 与 电 原 理 图 中 各 信号 的 对 应 关系 


第 1 天 ”了解 电 路 图 的 种 类 及 识 图 步骤“、 


从 图 1-33 可 看 出 在 彩色 电视 机 中 音频 信号 处 理 电路 部 分 框图 中 通过 文字 、 线 段 、 箭 头 
明确 标明 了 各 信号 的 名 称 及 方向， 因此 我 们 可 以 根据 框图 中 各 信号 的 名 称 标识 ， 在 电 原 理 图 
中 找到 相对 应 的 信号 标识 ， 并 根据 信号 标识 侧面 的 箭头 确定 该 信号 的 方向 ， 此 时 我 们 便 可 以 
在 电 原 理 图 中 清晰 地 了 解 到 该 电路 部 分 的 信号 走 问 ， 为 下 一 步 电 路 分 析 珊 定 基础 。 


训练 2 ”建立 元 器 件 分 布 图 与 电 原 理 图 的 对 应 关系 


通过 上 面 的 训练 ， 我 们 已 经 掌握 如 何 建立 框图 与 电 原 理 图 的 对 应 关系 ， 那 么 下 面 的 训练 
我 们 继续 以 实 训 的 形式 对 建立 元 需 件 分 布 图 与 电 原理 图 的 对 应 关系 进行 系统 地 学 习 。 

在 一 些 手机 、 数 码 等 电子 产品 中 ， 其 内 部 电路 板 的 体积 较 小 ， 元 需 件 分 布 密集 ， 基 本 没 
有 任何 文字 标识 信息 ， 也 不 能 从 电路 板 上 识别 出 各 电子 元 融 件 的 功能 ， 如 网 1-34 所 示 。 


典型 智能 手机 印 制 电路 板 正面 印 制 电路 极 上 没有 任何 的 文字 标识 信 季 
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在 印 制 电路 板 上 不 能 识别 出 各 电子 元 嚣 件 的 功能 


图 1-34 典型 智能 手机 印 制 电路 板 实物 


没有 任何 文字 标识 信息 的 实物 电路 板 无 法 直接 与 电 原理 图 进行 对 应 ， 即 使 能 够 分 析出 电 
原理 图 的 信号 流程 及 故障 位 置 ， 也 无 法 实现 与 实物 电路 板 的 连接 ， 给 实际 维修 造成 很 大 困 
难 ， 因 此 我 们 知 要 借助 元 带 件 分 布 图 进行 印 制 电 路 板 实 物 的 识 读 ， 如 图 1-35 所 示 。 


项 目 1 建立 电 原 理 图 与 元 器 件 分 布 图 的 对 应 关系 


电 原 理 图 是 一 种 直接 体 现 电子 产品 结构 和 工作 原理 的 电路 图 ， 元 带 件 分 布 图 是 一 种 直接 
体现 电子 产品 元 硕 件 在 电路 板 中 安装 位 置 的 电路 图 。 建 立 这 两 种 电路 图 的 对 应 关系 是 为 了 明 
确 各 电子 元 天 件 的 功能 及 具体 的 安 麦 位置， 为 下 一 步 识别 实物 电路 板 做 好 准备 。 图 1-36 所 
示 为 智能 手机 中 电 原 理 岁 与 元 仑 件 分 布 岁 的 对 应 关系 。 
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` o 天 练 会 电子 电路 识 图 


在 元 器 件 分 布 图 中 标识 典型 智能 手机 印 制 电路 板 在 元 器 件 分 布 图 中 标识 着 
着 各 种 检测 点 的 位 置 的 元 器 件 分 布 图 正面 各 种 电子 元 器 件 的 标号 
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图 1-35 典型 智能 手机 印 制 电路 板 的 元 右 件 分 布 图 
根据 对 电 原 理 图 的 分 析 可 知 文字 符号 
“N2200 为 电源 管理 芯片 的 标识 

; 根据 确定 的 电源 管理 芯片 名 
2,78V 2.5V 2.5V 2.5V1.8V + 1.8V . 称 “N2200” 在 元 器 件 分 布 
VAUX1 VAUX2 VOUT VR1V Digimic VREF VRFC i 中 找 到 元 器 件 的 安装 位 置 

: ° 
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图 1-36 鲁能 手机 中 电 原 理 图 与 元 天 件 分 布 图 的 对 应 关系 
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第 1 天 了解 电路 图 的 种 类 及 识 图 步骤、、 


从 图 1-36 可 看 出 ， 在 电 原 理 图 中 可 分 析出 各 元 厦 件 的 功能 ， 因 此 我 们 在 建立 电 原 理 图 
与 元 亏 件 分 布 图 的 对 应 关系 时 可 根据 该 功能 元 需 件 的 文字 标识 ， 在 元 需 件 分 布 图 中 找到 该 元 
需 件 的 安装 位 置 ， 为 下 一 步 建立 与 实物 电路 板 的 对 应 关系 黄 定 基础 。 

项 目 2 建立 元 器 件 分 布 图 与 印 制 电 路 板 实 物 的 对 应 关系 

电 原 理 图 与 元 融 件 分 布 图 的 对 应 关系 建立 完成 后 ， 即 可 根据 元 需 件 在 分 布 图 上 的 位 置 在 
印 制 电 路 板 实 物 上 找到 该 元 需 件 在 电路 板 上 的 具体 安装 位 置 ， 为 下 一 步 的 检修 操作 做 好 准 
备 ， 如 图 1-37 所 示 。 


将 元 器 件 分 布 图 与 实物 电路 板 相 对 照 ， 
找到 电源 管理 芯片 N2200 在 实际 产品 
印 制 电路 板 上 的 安装 位 置 

e° 


电源 管理 芯片 N2200 在 
元 需 件 分 布 图 的 位 置 
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图 1-37 智能 手机 中 元 天 件 分 布 网 与 印 制 电路 板 实物 的 对 应 关系 
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== H2 JL aa TF AY Ey sa, Ü FB. P Y) BE 


今天 ， 我们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “掌握 元 器 件 的 特点 及 电路 功能 ”。 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 以 元 器 件 ， 了 解 元 器 件 的 特点 及 图 形 符 号 、 元 器 件 在 电路 ， 
,中 的 基本 功能 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 主 。 | 
下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 ， 


jl j j 5 o h n) 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 元 器 件 的 特点 及 电路 功能 知识 共 划 分 成 9 R: 
课程 1 了 解 电阻 器 的 特点 及 电路 功能 

课程 2 了 解 电 容器 的 特点 及 电路 功能 

课程 3 了 解 电感 器 的 特点 及 电路 功能 

课程 4 了 解 变 压 器 的 特点 及 电路 功能 

课程 S 了 解 晶体 二 极 管 的 特点 及 电路 功能 

课程 6 了 解 晶体 三 极 管 的 特点 及 电路 功能 

课程 7 ”了解 场 效 应 晶体 管 的 特点 及 电路 功能 

课程 8 了 解 晶闸管 的 特点 及 电路 功能 

课程 9 了 解 集成 电路 的 特点 及 电路 功能 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 地 学 习 元 器 件 的 特点 及 电路 功能 等 专业 基础 知识 。 
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第 2 天 ”掌握 元 器 件 的 特点 及 电路 功能 、 — 


课程 1 了 解 电阻 句 的 特点 及 电路 功能 


本 市 诛 我 们 学 习 电 子 产 品 电路 中 电阻 带 的 特点 、 在 电路 网 中 的 符 吕 表 示 方 法 以 及 在 电路 
中 的 功能 等 。 通 过 对 本 市 课 的 学 习 ， 应 能 够 建立 起 电阻 右 与 电路 图 的 对 应 关系 ， 并 向 握 电阻 
催 的 基本 电路 功能 ， 为 下 午 的 学 习 识 图 打 好 基础 。 


项 目 1 了 解 电阻 器 的 特点 及 图 形 符号 


电阻 硕 简 称 “ 电 阻 ” ， 它 是 利用 物体 对 所 通过 的 电流 产生 阻碍 作用 ， 制 成 的 电子 元 件 ， 
钙 电 子 产 品 中 最 基本 、 最 利用 的 电子 元 件 之 一 。 在 实际 电子 产品 的 电路 板 中 基本 都 应 用 有 电 
阻 般 ， 它 起 着 举足轻重 的 作用 。 

电阻 右 在 电子 电路 中 有 特殊 的 电路 标识 ,电阻 带 种 类 不 同 ， 电 路 标识 也 有 所 区 别 ， 我 们 
在 对 电子 电路 识 读 时 ， 通 第 会 完 从 电路 标识 和 入手， 了解 电阻 右 的 特点 及 图 形 符号 。 图 2-1 所 
不 为 典型 电阻 带 的 结构 、 电 路 符号 和 标记 。 


引线 


图 2-1 典型 电阻 需 的 结构 、 电 路 符号 和 标记 


电路 符号 表明 了 电阻 带 的 类 型 ， 引 线 由 电路 符号 两 端 仲 出 ,与 电路 图 中 的 电路 线 连 通 ， 
构成 电子 线路 ;标识 信息 通常 提供 了 电阻 右 的 类 别 、 在 该 电路 图 中 的 序号 以 及 电阻 值 等 参数 


和 出 【知道 更 多 


电阻 器 主要 的 功能 通过 分 压 电 路 提供 其 他 元 器 件 所 需要 的 电压 ， 而 通过 限 流 电 路 提 
供 所 需 的 电流 ， 常 见 电 阻 器 的 电路 符号 、 文 字符 号 以 及 外 形 如 图 2-2 所 示 。 可 以 看 到 ， 
电阻 器 的 种 类 很 多 ， 根 据 其 功能 和 应 用 领域 的 不 同 ， 主 要 可 分 为 普通 电阻 器 和 可 变 电 
阻 器 两 大 类 。 
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`、 “ ”9 天 练 会 电子 电路 识 图 


通电 阻 句 就 是 指 阻 值 固定 的 电阻 器 ， 熔 断 电阻 器 是 一 种 具有 过 电流 贴 片 式 电阻 器 具有 体积 
电路 中 一 般 起 限 流 和 分 压 的 作用 保护 (KÈ 22 ) 功能 的 电阻 器 


小 、 批 量 贴 装 方便 等 特点 


é 
色 环 电 阻 器 熔断 电阻 器 贴 片 式 电 阻 器 
— ( 熔 丝 电阻 器 ) —T 
a) 普通 电阻 器 
可 调 电 阻 器 的 阻 值 可 以 在 人 为 作 热 敏 电阻 器 的 阻 值 随 温度 


光敏 电阻 器 的 阻 值 随 光 照 的 强 
用 下 在 一 定 范 围 内 进行 变化 调整 
—— —& 


变化 可 用 作 温 度 检测 元 件 弱 变 化 ， 常 用 于 光 检 测 元 件 
— I r .se wa 


° —@ë@— 
可 调 电阻 器 (电位 器 ) 热 敏 电阻 器 光敏 电阻 器 
湿 敏 电阻 器 的 阻 值 随 周围 环境 湿 气 敏 电 阻 器 会 发 生 和 氧化 反应 压 敏 电阻 器 具有 过 电压 保 
度 的 变化 ， 常 用 作 湿 度 检测 元 件 或 还 原 反应 而 使 电阻 值 改变 
J 


护 和 抑制 浪 涌 电 流 的 功能 
e 


R 或 MS 
r— 


+ 


| 电路 符号 


° 
气 敏 电阻 器 


b) nF B EH 48 


图 2-2 常见 电阻 带 的 电路 符 写 、 文 字符 写 以 及 外 形 


项 目 2 了解 电 阻尼 在 电路 中 的 基本 功能 


电阻 带 利 用 其 自身 对 电流 的 阻碍 作用 ， 在 电路 中 的 主要 功能 是 阻碍 电流 通过 。 具 体 来 
说 ,根据 所 构成 电路 的 不 同形 式 ， 主 要 有 限 流 、 分 压 等 功能 。 
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(1) 电阻 但 的 限 流 功能 

电阻 带 阻 碍 电流 的 流动 是 它 最 基本 的 功能 。 根 据 欧姆 定律 ， 当 电阻 两 端的 电压 固定 时 ， 
电阻 值 越 大 ， 流 过 它 的 电流 则 越 小 ， 因 而 电阻 带 常 用 作 限 流 元 件 。 图 2-3 所 示 为 电阻 带 实现 
限 流 功 能 的 示意 图 。 


电阻 器 阻 值 较 小 时 ， 对 电阻 器 阻 值 较 大 时 ， 对 
o 电流 的 阻碍 作用 较 小 ， D o 电流 的 阻碍 作用 较 大 ， 
+P 流 过 灯泡 的 电流 较 大 ， 流 过 灯泡 的 电流 较 小 ， 
y 灯泡 较 亮 灯泡 较 暗 


E=10V k: R=5Q E=10V `  R=20Q 
ə @ 
欧姆 定律 欧姆 定律 : 
JE EE TON OE a I=U/R=10V/209=0.5A 
即 流 过 灯泡 的 电流 为 2A 即 流 过 灯泡 的 电流 为 0.5A 


图 2-3 电阻 器 实现 限 流 功能 的 示意 图 


(2) 电阻 豆 的 分 压 功 能 
电流 流 过 电阻 融会 在 电阻 肯 上 产生 电压 降 ， 将 电阻 融 串 联 起 来 接 在 电路 中 就 可 以 组 成 分 
压 电路 ， 为 电子 产品 中 其 他 电子 元 俘 件 提供 所 需要 的 电压 。 网 2-4 所 示 为 电阻 偶 实 现 分 压 功 


¿L — 之 ~ 
能 示意 图 。 


电阻 器 R, 和 R, 构 成 
一 个 分 压 絮 ， 由 于 
两 个 电阻 器 串 联 ，® 
通过 这 两 个 电阻 吉 
的 电流 7 相等 


根据 欧姆 定律 ， 电 阻 上 的 压 降 U =JR， 
U; sU, e 则 R, 上 压 降 为 Ui/3， e a 
R. 1 

实现 了 分 压 ， 分 压 比 为 大 =- 十 


2 


图 2-4 电阻 器 实现 分 压 功能 示意 图 


【知道 更 多 】 


在 电子 产品 中 ， 常 将 两 个 电阻 器 串联 起 来 组 成 分 压 电 路 为 晶体 三 极 管 的 基 极 提供 基 极 偏 
压 ， 使 该 电路 构成 一 个 典型 的 交流 信号 放大 器 。 如 图 2- 5 所 示 ， 其 中 两 个 电阻 器 串联 分 压 
为 晶体 三 极 管 VT 提供 2. 8V 的 静态 电压 。 
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DE 
lije = 


“9 天 练 会 电子 电路 识 图 


— ATER | VT 
| 2SC2999 


该 电路 的 电 . 
+ m suwas ki 


KSESSESESESEESHISESHSN 电压 才能 构成 保 真 度 良好 的 交流 信号 放大 器 ， 
使 用 两 个 电阻 器 串联 很 容易 获得 这 个 电压 


图 2-5 电阻 带 的 分 压 实 例 


课程 2 了 解 电 容 颖 的 特点 及 电路 功能 


本 节 课 我 们 学 习 电子 产品 电路 中 电容 器 的 特点 、 在 电路 图 中 的 符号 表示 方法 以 及 在 电路 
中 的 功能 等 。 通 过 对 本 节 课 的 学 习 ， 应 能 够 建立 起 电容 器 与 电路 图 的 对 应 关系 ， 并 掌握 电容 
器 的 基本 电路 功能 ， 为 下 午 的 学 习 识 图 打 好 基础 。 


项 目 1 了 解 电容 器 的 特点 及 图 形 符号 


电容 天 英文 为 Capacitor， 中 文通 党 简称 为 电容 ， 其 电路 符号 是 L 在 电路 中 用 字母 “C” 
表示 。 它 与 电阻 如 一 样 几乎 每 种 电子 产品 中 都 应 用 有 电容 益 ， 是 十 分 常见 的 电子 元 件 之 一 。 

电容 各 在 电子 电路 中 有 特殊 的 电路 标识 ， 电 容 带 种 类 不 同 ， 电 路 标识 也 有 所 区 别 ， 我 们 
在 对 电子 电路 识 谈 时 ， 通 稼 会 先 从 电路 标识 人手， 了 解 电容 需 的 特点 及 网 像 待 号 。 图 2-6 所 
示 为 典型 电容 需 的 结构 、 电 路 符号 和 标记 。 


—— .@ 电解 电容 器 
osa ll 引 脚 有 极 性 
> É 
本 | 四 aaa. =- TESE 
` a [mn 全 400V 470h F 
| + a J nnn © 极 性 标识 
次 介 电 容器 1 | ' 
引 脚 无 极 性 ' F . 


é `ə 

Ë — b 引线 电路 符号 
° 

O O 负极 性 标识 


图 2-6 典型 电容 器 的 结构 、 电 路 符号 和 标记 


电路 符号 表明 了 电容 带 的 类 型 ， 引 线 由 电路 符号 两 端 仲 出 ， 与 电路 图 中 的 电路 线 连 通 ， 
构成 电子 电路 ; 极 性 标识 表明 该 电容 各 的 极 性 ， 标 识 信息 通常 提供 了 电容 此 的 标识 、 在 该 电 
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路 图 中 的 序号 以 及 电容 量 等 参数 信息 。 
【知道 更 多 】 


电容 器 是 一 种 可 以 储存 电荷 的 元 件 ， 两 个 极 片 可 以 积存 电 丛 。 任 何 一 种 电子 产品 中 都 少 
不 了 电容 器 。 电 容器 具有 通 交 流 隔 直 流 的 作用 ， 还 常 作为 平滑 滤波 元 件 和 谐振 元 件 。 常 见 电 
容器 的 图 形 符号 、 文 字符 号 及 外 形 如 图 2-7 所 示 。 


无 极 性 电容 器 的 功能 是 耦合 、 有 极 性 电容 器 的 功能 是 
平滑 滤波 、 移 相 、 谐 振 WW. Ph WW 


2 
O 
O 
+, 
Q 
+ 
+ 
+. 
. , 
2 < 
* 
- 
O 
N ; 


400v41uuF 
+105°C(M) [S 


[50294 NA 
Be | =c 
va T 
I 电解 电容 器 
@ 
有 极 性 电容 器 
a) 无 极 性 电容 器 b) 有 极 性 电容 器 
微调 电容 器 的 功能 是 微调 单 联 可 变 电 容 器 主要 双 联 可 调 电容 器 主要 
I U 7 应 用 在 调谐 电路 中 应 用 在 调谐 电路 中 
@ ` 
7 6 X 
< hm 
) &; C 
5 电路 符号 
wa. é Š 
微调 电容 器 单 联 可 调 电容 器 双 联 可 调 电 容器 


c) 可 变 电 容 器 


图 2-7 常见 电容 带 的 图 形 符 号 、 文 字符 号 及 外 形 


项 目 2 了 解 电容 器 在 电路 中 的 特性 


电容 融 是 一 种 可 储存 电能 的 元 件 〈 储 存 电 知 ) ， 它 的 结构 非常 简单 ， 它 是 由 两 个 互相 乱 
近 的 导体 ， 中 间 夹 一 层 不 导电 的 绝 绿 介质 构成 的 。 

在 现实 中 ， 将 两 块 金属 板 相 对 平行 地 放置 ， 而 不 相 接 触 就 构成 一 个 最 简单 的 电容 融 。 电 
容 带 具有 隔 直 流通 交流 的 特点 。 因 为 构成 电容 带 的 两 块 不 相 接 触 的 平行 金属 板 是 绝 绿 的 ， 所 
以 直流 电流 不 能 通过 电容 带 ， 而 交流 电流 则 可 以 通过 电容 般 。 图 2-8 所 示 为 电容 天 的 充 、 放 
电 原 理 示 意图 。 


通 
通 
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q a ; 
`、 .9 天 练 会 电子 电路 识 图 


电容 器 的 充电 过 程 电容 器 的 放电 过 程 
(相当 于 计 个 电源 ) 


(积累 电荷 的 过 程 ) 


开关 S 闭 合 开关 S 断 开 


图 2-8 电容 融 的 充 、 放 电 原 理 示 意 网 


充电 过 程 : 把 金属 板 的 两 端 分 别 与 电源 的 正 、 人 负极 相连 ,那么 接 正 极 的 金属 板 上 的 
电子 就 会 被 电源 的 正极 吸引 过 去 ; 而 接 负 极 的 金属 板 ， 束 会 从 电源 负极 得 到 电子 。 这 
种 现象 就 叫做 电容 上 的 “充电 ”。 充 电 时 ,电路 中 有 电流 流动 ， 电 容 右 有 电 三 后 就 产生 
电压 ， 当 电容 融 所 充 的 电压 与 电源 的 电压 相等 时 ， 充 电 如 停 止 。 电 路 中 就 不 再 有 电流 
流动 ， 相 当 于 开路 。 

放电 过 程 : 将 电路 中 的 电源 断 开 (开关 S 断 开 )， 则 在 电源 断 开 的 一 瞬间 ， 电 容 
人 船 会 通过 电阻 R 放电 ， 电 路 中 便 有 电流 产生 ， 电 流 的 方 回 与 原 充 电 时 的 电流 方向 相 
有 反 。 随 着 电流 的 流动 ， 两 极 之 间 的 电压 也 逐渐 降低 ， 和 耻 到 两 极 上 的 正 、 人 负电 三 完全 
消失 。 


O 【 特 列 提示 】 


如 果 电 容器 的 两 块 金属 板 接 上 交流 电 ， 因 为 交流 电 的 大 小 和 方向 在 不 断 地 变化 着 ， 电容 
器 两 端 也 必然 交替 地 进行 充电 和 放电 ， 因 此 电路 中 就 不 停 地 有 电流 流动 ， 交 流 电 可 以 通过 电 
容器 ; 由 于 构成 电容 器 的 两 块 不 相 接 触 的 平行 金属 板 之 间 的 介质 是 绝缘 的 ， 直 流 电流 不 能 通 
过 电容 器 。 

图 2-9 所 示 为 电容 右 的 阻抗 随 信号 频率 变化 的 基本 工作 特性 示意 图 。 从 图 中 可 知 电容 种 
的 基本 特性 : 电容 带 对 信号 的 阻碍 作用 被 称 为 “ 容 护 ”， 电 容 带 的 容 抗 与 所 通过 的 信号 频 座 
有 关 ， 信 号 频率 越 高 ， 容 抗 越 小 ， 因 此 高 频 信号 易于 通过 电容 溺 ; 信号 频率 越 低 ， 容 抗 越 
大 ， 对 于 直流 信号 电容 的 容 抗 为 无 穷 大 、 和 直流 不 能 通过 电容 俘 。 

由 此 可 知 电容 谷 的 两 个 重要 特性 : 

o 阻止 百 流 电流 通过 ， 人 允许 交流 电流 通过 。 

o 在 充电 或 放电 过 程 中 ， 电 容 融 两 极 板 上 的 电 谷 有 积累 过 程 ， 或 者 说 极 板 上 的 电压 有 
建立 过 程 ， 因 此 电容 融 上 的 电压 不 能 突变 。 

根据 电容 带电 压 不 能 突变 的 特性 〈 充 、 放 电 原 理 ) ， 电 容 带 在 电路 中 的 可 以 起 到 滤波 或 
硝 合 作用 。 
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直流 10V 


Ba 电容 器 不 能 通过 
直流 信号 
š - = ¿a A | 直流 输出 0V 
”ec ai E Bad ó 
1 
=. Bú 
B. J] z. ->B- Peci 
/输入 电压 : KU pt ! U ` 
U : . 9 ` 


高 频 交 流 


He 
电容 器 C ,与 电阻 器 R, 构 成 分 压 电 路 ， 输 出 A 输出 10V 


电压 值 与 输入 信号 频率 有 关 ， 信 号 频率 
越 高 ， 电容 器 的 阻抗 越 低 ， 当 频 率 超 过 一 
定 值 时 ，C, 的 阻抗 趋 近 于 0 


图 2-9 电容 兹 的 阻抗 随 信 号 频率 变化 的 基本 工作 特性 示意 图 


项 目 3 了 解 电 容 怖 在 电路 中 的 基本 功能 

(1) 电容 带 的 平 请 滤波 功能 

电容 带 的 平 消 滤 波 功 能 是 利用 电容 带 的 充 、 放 电 过 程 ， 使 电流 波动 变 经 ， 是 电容 带 最 基 
本 、 最 突出 的 功能 。 图 2- 10 所 示 为 电容 带 的 滤波 功能 示意 图 。 


半 波 整流 后 的 直流 经 电容 器 滤波 后 ， 直 流 电 
电压 为 半 个 正弦 波 压 变 得 比较 稳定 、 平 消 
交流 输入 “脉动 直流 输出 交流 输入 


RA 


y y ` 
ERA A 
t 


交流 输入 交流 输入 
220V 220V 
"j e 
没有 设置 平滑 滤波 设置 有 平滑 滤波 电 
电容 器 的 电源 电路 容器 的 电源 电路 


图 2-10 电容 需 的 滤波 功能 示意 图 


从 图 2- 10 中 可 以 发 现 ， 交 流 电压 经 二 极 管 整 流 后 变 成 的 百 流 电压 为 半 个 正 驳 波 ， 波 动 
很 大 。 而 在 输出 电路 中 加 入 电容 器 后 ， 电 压 高 时 电容 充电 ， 电 压低 时 电容 放电 ， 于 是 电路 中 
原本 不 稳定 、 波 动 比较 大 的 直流 电压 变 得 比较 稳定 、 平 滑 。 

(2) 电容 表 的 耦合 功能 

电容 天 对 交流 信号 阻抗 较 小 ， 易 于 通过 ， 而 对 直流 信 号 阻抗 很 大 ， 可 视 为 断路 。 在 放大 
船 中 ， 电 容 融 着 作为 交流 信号 的 输入 和 输出 稍 合 元 件 使 用 ， 如 图 2-11 所 示 。 该 电路 中 的 电 
源 电 压 Vo Z Re 为 集 电 极 提供 直流 偏 压 ， 再 经 R. R, 为 基 极 提供 偏 压 。 直 流 偏 压 的 功能 是 
给 晶体 三 极 管 提供 工作 条 件 和 能 量 ,， 使 晶体 三 极 管 工 作 在 线性 放大 状态 。 
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输入 | 
o 


mj 
C 
€ 


¿ ca 
mk = 直流 电源 


图 2-11 电容 器 的 耦合 功能 示意 网 


从 该 电路 中 可 以 看 到 ， 由 于 电容 融 具 有 隔 直 流 的 作用 ， 因 此 ， 放 大 名 的 交流 输出 信号 可 
UARA BAA C, 送 到 负载 Ri 上 ， 而 电源 的 直流 电压 不 会 加 到 负载 Ri 上 ， 也 就 是 说 从 负 
载 上 得 到 的 只 是 交流 信号 。 电 容 骨 这 种 能 够 将 交流 信号 传递 过 去 的 能 力 称 为 耘 合 功能 。 


课程 3 T fE FE R RS AI FF A E g I RE 


本 市 诛 我 们 学 习 电 子 产 品 电路 中 电感 带 的 特点 、 在 电路 网 中 的 符号 表示 方法 以 及 在 电路 
中 的 功能 等 。 通 过 对 本 市 课 的 学 习 ， 应 能 够 建立 起 电感 瘟 与 电路 图 的 对 应 关系 ， 并 洁 握 电感 
催 的 基本 电路 功能 ， 为 下 午 的 学 习 识 图 打 好 基础 。 


项 目 1 了 解 电 感 希 的 特点 及 图 形 符号 


电感 器 在 电子 电路 中 有 特殊 的 电路 标识 ， 电 感 器 种 类 不 同 ， 电 路 标识 也 有 所 区 别 ， 我 们 
在 对 电子 电路 识 读 时 ， 通 常会 先 从 电路 标识 人 手 ， 了 解 电感 器 的 特点 及 图 像 符号 。 图 2-12 
所 示 为 典型 电感 器 的 外 形 、 图 形 符号 和 标识 。 


电感 订 写 @…… 针 L101 | 
| 3300... 电感 量 


k > ë e e, ə 


° ` ° ' e 
e a 引线 脚 引线 电路 符号 


图 2-12 典型 电感 希 的 外 形 、 图 形 符号 和 标识 


电路 从 号 表明 了 电感 带 的 类 型 ， 引 | 线 由 电路 符号 两 端 伸 出 ， 与 电路 图 中 的 电路 线 连通 ， 构 成 
电子 线路 ; 标识 信息 通常 提供 了 电感 带 的 类 别 、 在 该 电路 图 中 的 序号 以 及 电阻 值 等 参数 信息 。 
电感 硕 一 般 是 由 导线 绕 成 线圈 而 形成 的 。 在 电路 中 ， 当 电流 流 过 导体 时 ， 会 产生 磁场 ， 
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电 人 磁场 的 大 小 与 电流 的 大 小 成 正比 。 当 导线 绕 制 成 线圈 状 时 ， 在 线圈 的 两 端 就 会 形成 较 强 的 
爸 场 。 由 于 电磁 感应 的 作用 ， 它 对 交流 有 和 较 大 的 阻碍 作用 。 


[ 知道 更 多 】 

电感 器 元 件 在 电子 产品 中 常 作为 滤波 线圈 、 谐 振 线 圈 、 电 磁感应 线圈 、 变 压 器 线圈 或 高 
频 信 号 的 负载 。 此 外 ， 电 感 器 元 件 还 可 被 作成 变压器 用 于 传递 交流 信和 号 或 制作 成 电磁 元 件 。 
图 2-13 所 示 为 常见 电感 器 的 图 形 符号 及 其 功能 。 


固定 色 环 电感 器 和 固定 色 码 电感 器 小 功率 贴 片 电感 器 的 外 形体 积 与 贴 片 式 
ER DREE 滤波 、 谐 振 普通 电阻 器 类 似 ,表面 颜色 多 为 灰 黑 色 


+ 
te, 
+ a 
网 A 
y P 
网 : ` 
` # w | 


电路 符号 (L) 


r 
电路 符号 | | 


: ` 
é é š 
固定 色 环 电感 器 固定 色 码 电感 器 小 功率 贴 上 
— — 电感 器 
磁 棒 电感 器 线圈 和 磁 环 电感 器 微调 电感 器 具有 


线圈 的 功能 是 分 频 、 滤波 、 谐 振 


滤波 、 谐 振 功 能 


h é 
磁 棒 电感 线 轿 磁 环 电感 线圈 


图 2-13 第 见 电感 天 的 图 形 符 号 及 其 功能 


项 目 2 ”了解 电 感 希 在 电路 中 的 特性 


电感 间 束 古 将 导线 绕 制 线圈 状 制 成 的 ， 当 电流 流 过 时 ， 在 线圈 BRA) AmA 
形成 较 强 的 磁场 。 由 于 电磁 感应 的 作用 ， 它 会 对 电流 的 变化 起 阻碍 作用 。 因 此 ， 电 感 对 下 流 
呈现 很 小 的 电阻 ( 近似 于 短路 ) ， 而 对 交流 呈现 阻抗 较 高 ， 其 阻抗 的 大 小 与 所 通过 的 交流 信 
写 的 频 座 有关。 同一 电感 带 元 件 ， 通 过 的 交流 电流 的 频率 越 高 ， 则 呈现 的 阻抗 越 大 。 
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图 2-14 所 示 为 电感 需 的 基本 工作 特性 示意 图 。 


aN 直流 10V 电感 线圈 的 直 输出 直流 10V 
H Mpi FOO 
低频 交流 
输出 5V 


高 频 交流 输出 0.1V 
路 ， 输 出 电压 值 与 输入 信号 的 频 
率 有 关 ， 频 率 越 低 ， 阻 抗 越 小 
图 2-14 电感 带 的 基本 工作 特性 示意 图 

电感 大 的 两 个 重要 特性 : 

o 电感 作对 和 直流 呈现 很 小 的 电阻 (近似 于 短路 )， 对 交流 呈现 的 阻抗 与 信号 频 座 成 正比 ， 交 
流 信 号 频率 越 蜗 ， 电 感 癌 呈现 的 阻抗 越 大 ; 电感 带 的 电感 量 越 大 ， 对 交流 信号 的 阻抗 越 大 。 

o 电感 肯 具 有 阻止 其 中 电流 变化 的 特性 ， 所 以 流 过 电感 带 的 电流 不 会 发 生 突 变 。 

根据 电感 带 的 特性 ， 在 电子 产品 中 党 被 作为 滤波 线圈 、 谐 振 线 疾 等 。 


项 目 3 了 解 电感 希 在 电路 中 的 基本 功能 


(1) 电感 可 的 滤波 功能 

由 于 电感 带 会 对 脉动 电流 产生 反 电动 势 ， 对 交流 电流 其 阻 值 很 大 ,但 对 耻 流 阻 值 很 小 ， 
如 条 将 较 大 的 电感 名 串联 在 整流 电路 中 ， 就 可 以 使 电路 中 的 交流 电压 阻隔 在 电感 关上 ， 而 浏 
留 部 分 则 从 电感 线圈 流 到 电容 带 上 ， 起 到 滤 除 交流 的 作用 。 

通常 电感 带 瑟 电容 带 构 成 LC 滤波 电 路 ， 由 电感 带 阻 隅 交流 ， 而 电容 带 则 将 直流 脉动 电 
压 阻 隅 在 电容 各 外 ， 继 而 使 LC 电路 起 到 平滑 滤波 作用 。 图 2-15 所 示 为 电感 带 滤 波 功 能 在 
电磁 炉 电源 电路 中 的 应 用 。 


电感 器 会 对 脉动 电流 会 产生 反 w 
电动 势 ， 对 交流 电流 呈现 高 阻 3 
抗 ， 起 平滑 滤波 的 作用 

~ Qa. uú 


桥 谐 
式 振 
流 和 

交流 HE 

220V 


图 2-15 电感 带 滤 波 功能 在 电磁 炉 电 源 电路 中 的 应 用 
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从 图 2-15 中 可 以 看 到 ， 交 流 220V 输入 ， 经 桥 式 整流 堆 整 流 后 输出 直流 300V， 然 后 经 
扼 流 圈 及 平滑 电容 需 为 加 热线 圈 供 电 。 电 路 中 的 电感 硕 ， 即 扼 流 圈 的 主要 作用 就 是 用 来 阻止 
直流 电压 中 的 交流 分 量 和 脉冲 干扰 。 

(2) 电感 需 的 谐振 功能 

电感 硕 通 稼 可 与 电容 天 并 联 构成 LC 谐振 电路 ， 其 主要 作用 是 用 来 与 接收 的 信号 形成 共 
IRETE, Kl 2- 16 所 示 为 电感 硕 与 电容 需 并 联 构 成 的 LC 谐振 电路 在 收音 机 信和 号 接收 电 
路 中 的 应 用 。 


CN L, 构 成 谐振 电路 。 
进行 调谐 选 台 


图 2-16 电感 希 与 电容 需 并 联 构成 的 LO 谐振 电路 在 收音 机 信号 接收 电路 中 的 应 用 


可 以 看 到 ， 在 此 电路 中 ， 电 感 硕 工 与 电容 硕 C 构成 并 联 谐振 式 调谐 电路 ， 其 主要 作用 是 
用 于 所 希望 接收 的 信号 谐振 ， 进 行 选 频 。 有 天 线 接收 的 信号 经 电容 带 C。 耦合 到 由 调谐 线圈 L. 
和 可 变 电 容 带 C, 组 成 的 谐振 电路 ,经 L, 和 C, 谐振 电路 的 选 频 作用 ， 把 选 出 的 广播 节目 载波 
信号 通过 LL, 类 合 传送 到 高 放电 路 。 图 2- 17 所 示 为 由 电阻 和 LC 并 联 电路 构成 的 分 压 电路 。 


低频 信号 e 


谐振 频率 @ 


图 2-17 由 电阻 和 LC 并联 电路 构成 的 分 压 电 路 


当 低 频 信 号 加 到 输入 端 时 ,信号 经 过 分 压 电路 输出 ， 由 于 电感 带 工 对 低频 信号 的 阻抗 
很 小 ， 因 而 衰减 很 大 ， 输 出 幅度 很 小 。 

当局 频 信号 加 到 输入 并 时 ,信号 经 过 分 压 电路 输出 ， 由 于 电容 瘟 C 对 高 频 信号 的 阻抗 
很 小 ， 因 而 肥 减 量 很 大 ， 输 出 信号 幅度 很 小 。 

当 与 LC 谐振 频率 相同 的 信号 通过 分 压 电 路 输出 ， 由 于 LC 并 联 电路 对 该 信号 的 阻抗 呈 
无 穷 大 ， 因 而 对 输入 信号 几乎 无 袁 减 ， 输 出 问 可 得 到 最 大 幅度 的 信号。 


课程 4 了 解 变 压 怖 的 特点 及 电路 功能 


本 市 诛 我 们 学 习 电 子 产 品 电路 中 变 奈 带 的 特点 、 在 电路 网 中 的 竺 吕 表 示 方 法 以 及 在 电路 
中 的 功能 等 。 通 过 对 本 他 读 的 学 习 ， 应 能 够 建立 起 变 压 希 与 电路 图 的 对 应 关系 ， 并 擎 握 变 压 
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船 的 基本 电路 功能 ， 为 下 午 的 学 习 识 图 打 好 基础 。 
项 目 1 了 解 变 压 器 的 特点 及 图 形 符号 


变 压 带 可 以 看 作 是 由 两 个 或 多 个 电压 线圈 构成 的 ， 它 利用 电感 线圈 徘 近 时 的 互感 原理 ， 将 电 
能 或 信号 从 一 个 电路 传 回 为 一 个 电路 。 也 就 是 说 ， 变 压 侣 是 将 两 组 或 两 组 以 上 的 线圈 绕 在 同一 个 
线圈 骨架 上 ， 或 绕 在 同一 铁心 上 制 成 的 。 图 2- 18 所 示 为 典型 变 压 带 的 外 形 及 电路 符号 。 


一 次 绕组 
电源 变压器 ' 一 次 绕组 
° 
° `e À 
元 全 小 — yr 2⁄4 2 À ` 
| 一 次 绕组 ° ° 
一 次 绕组 二 次 绕组 2 


图 2-18 与 型 变压器 的 外 形 及 电路 符号 
【知道 更 多 ] 


变压器 通常 只 有 一 组 一 次 绕组 ， 但 是 二 次 绕组 可 以 是 一 组 ， 也 可 以 是 多 组 ， 一 次 绕组 和 
二 次 绕组 都 可 以 有 抽 头 。 变 压 器 可 以 根据 需要 ， 通 过 改变 二 次 绕组 的 圈 数 而 改变 一 次 侧 的 输 
出 电压 。 图 2-19 所 示 为 常见 变压器 的 图 形 符 号 以 及 功能 。 


e 音频 变压器 的 主要 功能 是 信号 中 频 变 压 器 的 主要 
和 传输 与 匹配 、 Harns 功能 是 远 频 耦合 


电路 符号 


图 2-19 管见 变 压 带 的 图 形 符 写 以 及 功能 
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项 目 2 了 解 变 压 器 的 电路 功能 


变 压 带 是 将 两 组 或 两 组 以 上 的 线圈 绕 制 在 同一 个 线圈 骨架 上 ,或 绕 在 同一 铁心 上 制 成 
的 。 通 第 ， 我 们 把 与 电源 相连 的 线圈 称 为 一 次 绕组 ， 其 余 的 线圈 称 为 二 次 绕组 。 

变 压 带 利用 电感 线圈 罪 近 时 的 互感 原理 ， 将 电能 或 信号 从 一 个 电路 传 问 为 一 个 电路 。 在 电路 
中 主要 可 用 于 实现 提升 或 降低 交流 电压 、 阻 抗 变换 、 相 位 变换 、 电 气 隔 离 、 信 和 号 目 耦 等 功能 。 

(1) 变 压 套 提升 或 降低 交流 电压 的 功能 

变 压 锅 即 变 换 电压 的 带 件 ， 提 升 或 降低 交流 电压 是 变 压 厅 的 主要 功能 。 图 2-20 所 示 为 
变 压 厅 提升 或 降低 交流 电压 的 功能 示意 图 。 


二 次 绕组 也 产生 与 一 次 绕组 
变化 相同 的 交 变 磁场 ， 再 根 


当 交 流 220V 流 过 一 次 绕组 时 ， 在 @.....…...…… 廓 制 的 线圈 就 六 生出 爸 变 we E 据 电 磁感应 原理 ， 一 次 绕组 
一 次 绕组 上 就 形成 了 感应 电动 势 的 磁场 ， 从 而 使 铁心 磁化 偶 会 产生 出 交流 包 压 。， 
e a ° 
IH XN, ` M XN, : 


+ 
+ 


空 载 时 ， 输 出 电压 £ 
出 


与 输入 电压 之 比 “Waya pl 

SF AAAI, was: | 

2 N,= — 7 组 - x ' 8 

H9 E IN Z HE s pp ~ 人 » 1 8 -全 < 一 
|  ——K"(s. 


ONGEN x 


— 2 h 22, K 
一 次 绕组 趾 数 少 ， 二 次 绕 组 焉 数 少 时 ， 实 现 降 压 
组 匣 数 多 时 ， 实 现 升 压 。 a 


UG M` yy 
U, ! 


图 2-20 变压器 提升 或 降低 交流 电压 的 功能 示意 图 
(2) EKRA DERI RE 
Ae iB ph 1262. DRR KARR, BARRAS ARH S EA EE 
不 同 ， 输 入 与 输出 的 阻抗 也 不 同 。 图 2-21 RAAHE KMAR D RER AE, 


变压器 将 高 阻抗 
。 输入 ， 变 成 低 阻 
抗 输出 与 扬声器 
在 数值 上 ， 二 次 阻抗 2 与 的 阻抗 (89) 进 
一 次 阻抗 2Z, 之 比 ， 等 于 二 @…* Z, Ni 行 匹 配 
次 绕组 古 数 NN, 与 一 次 绕组 
臣 数 M ,之 比 的 平方 
2 
ZI 


~ 


图 2-21 变 奈 融 实现 阻抗 变 换 的 功能 示意 图 


(3) 变 压 逢 具有 相位 变换 的 功能 
通过 改变 变 压 帮 一 次 绕组 和 二 次 绕组 的 接 法 ， 可 以 很 方便 地 将 输入 信和 号 的 相位 进行 倒 
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相 。 图 2-22 所 示 为 变 压 天 实现 相 位 巩 换 的 功能 示意 图 。 
T 


小 圆 点 表示 当前 绕 。 
k" 


G 4 二 次 绕组 正 负 
AA: e _ 
d 交流 
3 AO 的 相位 相反 
E G AJ N / 


电压 信号 波形 © © 


图 2-22 AEk E Sl 
(4) ZE a 
根据 变 压 磊 的 变 压 原理 ， 其 一 次 侧 的 交流 电压 是 通过 电磁 感 应 原理 “感应 ”到 二 次 绕 
组 上 的 ， 而 没有 进 和 了 实际 的 电气 连接 ， 因 而 ， 变 压 硕 具有 电气 隅 离 的 功能 。 图 2-23 所 示 为 
变 压 带 实现 电气 隔离 功能 的 原理 示意 图 。 


【1】 未 连接 变 压 【2】 接 入 变压器 
器 的 电气 绪 路 1 DEL 接 入 隔离 变压器 后 ， 由 
.于 变压器 线圈 分 离 不 接 

° ”名 ”可 起 到 隔离 的 作用 


Pi 
— a a 
通常 使 用 一 次 、 二 次 绕组 。” 人 人 体 接触 到 电压 ， 不 会 与 
人 体会 通过 零 线 (相当 于 接地 线 ) 币 数 为 1:1 的 变压器 ， 称 ; D d ba 
S2OVERERTREMENK MADEE ， “交流 220v 市 电 构成 加 路 


图 2-23 变 压 带 实现 电气 隔离 功能 的 原理 示意 图 


(5) ZERKA S H RAID RE 
RA — PRENAR AN AESA, APAE KI 2-24 所 
IRNEK KIA => A AD Be BJ BS AR 


W 
| 
输入 @.... 
AC 输出 AC Z... o 输出 
A Wag AC MAA 
100V 220V 
CDAC 
a) 目 耦 降 压 变压器 b) 目 耦 升 压 变压器 


KI 2-24 变 压 需 实现 信号 目 耦 功能 的 原理 示意 图 
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课程 S 了 解 晶体 二 极 管 的 特点 及 电路 功能 


本 节 读 我 们 学 习 电 子 产 品 电路 中 晶体 二 极 管 〈 简 称 二 极 管 ) 的 特点 、 在 电路 图 中 的 符 
号 表示 方法 以 及 在 电路 中 的 功能 等 。 通 过 对 本 节 课 的 学 习 ， 应 能 够 建立 起 品 体 二 极 管 与 电路 
图 的 对 应 关系 ， 并 和 擎 握 晶体 二 极 管 的 基本 电路 功能 ， 为 下 午 的 学 习 识 图 打 好 基础 。 


项 目 1 了 解 晶体 二 极 管 的 特点 及 图 形 符号 


品 体 二 极 管 在 电子 电路 中 有 特殊 的 电路 标识 ， 唱 体 二 极 管 种 类 不 同 ， 电 路 标识 也 有 所 区 
别 ， 我 们 在 对 电子 电路 识 读 时 ， 通 篆 会 和 匈 从 电路 标识 入 手 ， 了 解 晶 体 二 极 管 的 特点 及 电路 功 
能 。 图 2-25 所 示 为 典型 二 极 管 的 外 形 及 图 形 符号 。 


稳 压 一 极 管 负极 标识 
e. D „e 


te ~ 
| EF | 有 XP E 
w. p x 
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引线 


ta 
人 
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a 
.. 
+, 


+ 
. 
€ ° 


整流 二 极 管 负极 标识 


图 2-25 ”典型 二 极 管 的 外 形 及 图 形 符号 


电路 符号 表明 了 二 极 管 的 类 型 ， 引 线 由 电路 符号 两 端 仲 出 ,与 电路 图 中 的 电路 线 连 通 ， 
构成 电子 线路 ;标识 信息 通 肖 提供 了 二 极 党 的 类 别 、 在 该 电路 图 中 的 序号 以 及 二 极 管 型 号 年 
参数 信息 。 

二 极 管 具 有 单 问 导电 性 ， 通 过 二 极 管 的 电流 只 能 治 一 个 方 癌 流动 。 二 极 管 只 有 在 所 加 正 
癌 电 压 并 达到 一 定 值 的 时 候 才 会 叶 通 。 为 了 防止 使 用 时 极 性 接 错 ， 管 元 上 标明 有 “一 pH-” 
从 号 或 色 点 、 色 环 每 标记 ， 符 号 租 头 指示 方 同 为 正 同 ， 色 后 或 色 环 表示 该 并 为 负极 。 右 二 极 
管 接 错 ， 轻 则 会 造成 电路 无 法 正 第 工作 ， 重 则 烧 坏 三 极 管 及 电路 中 的 其 他 元 闹 件 。 图 2-26 
所 示 为 笛 见 二 极 管 的 实物 外 形 、 图 形 符号 及 功能 。 


项 目 2 ”了解 晶 体 二 极 管 的 特性 


品 体 二 极 管 是 诞生 最 早 的 半导体 需 件 之 一 ， 应 用 非 党 广泛， 具有 突出 的 正 向 导 通 、 反 加 
截止 特性 ， 利 用 这 一 特性 晶体 二 极 管 在 电子 产品 中 可 以 起 到 整流 、 稳 压 、 检 波 等 作用 。 

为 了 便于 理解 品 体 二 极 管 的 功能 特点 ， 在 这 之 前 我 们 首先 了 解 一 下 唱 体 二 极 管 的 基本 特性 。 

(1) 晶体 二 极 管 具有 单 向 导电 性 

根据 晶体 二 极 管 的 内 部 结构 ， 它 是 由 一 个 PN 结 (两 个 电极 )， 接 出 相应 的 电极 引线 再 
加 上 管 元 封 演 束 构 成 了 实用 带 件 。 一 般 情 况 下 只 允许 电流 从 正极 流 丫 负极 ， 而 不 允许 电流 从 
负极 流 癌 正极 ， 这 就 是 品 体 二 极 管 的 单 向 导电 性 。 
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、、 ”9 天 练 会 电子 电路 识 图 


整流 二 极 管 主 稳 压 二 极 管 具 检 波 二 极 管 具 
要 功能 的 整流 有 稳 压 功能 有 检 波 功能 
| $ E 一 一 人 一 一 一 


é i ° 
整流 二 极 管 稳 压 二 极 管 检 波 二 极 管 


发 光 二 极 管 的 主要 功能 光敏 二 极 管 主要 用 双向 触发 二 极 管 具有 过 电压 
保护 、 定 时 、 移 相 的 功能 
w AEE == 


a 
w 
. 


是 指示 电路 的 工作 状态 作 光 敏 传 感 器 使 用 
| A i 


é 
光敏 二 极 管 


图 2-26 常见 二 极 管 的 实物 外 形 、 图 形 符号 及 功能 


【专家 热线 


Q: 请 问 一 下 专家 ,什么 是 PN 结 ? 如 何 理解 PN 结 的 单 问 导电 特性 呢 ? 

A: PN 结 是 指 用 特殊 工艺 把 P 型 半导体 和 N 型 半导体 结合 在 一 起 后 ， 在 两 者 的 交界 面 
上 形成 的 特殊 市 电 薄 层 被 称 为 PN 结 ， 其 结构 如 图 2-27 所 示 。P 型 半导体 和 N 型 半导体 通 
常 被 称 为 P 区 和 N 区 ，PN 结 的 形成 由 于 了 P 区 存在 大 量 正 空 穴 而 N 区 存在 大 量 自由 电子 ， 
因而 出 现 载 流 子 浓度 上 的 差别 ， 于 是 产生 相互 的 扩散 运动 ，P 区 的 正 空 穴 向 N 区 扩散 ，N 
区 的 自由 电子 向 P 区 扩散 ， 正 空 穴 与 自由 电子 运动 的 方向 相反 。 

当 PN 结 两 边 外 加 正 向 电压 ， 即 P 区 接 外 电源 正极 ，N 区 接 外 电源 负极 ， 这 种 接 法 又 称 
EHE, MRE. AR 2-27b 所 示 可 以 看 出 ，PN 结 外 加 正 回 电压 时 ， 其 内 部 电流 方 回 
与 电源 提供 电流 方向 相同 ， 电 流 很 容易 通过 PN 结 ， 形 成 电流 回路 。 此 时 PN 结 呈 低 阻 状态 
( 正 偏 状态 的 阻抗 较 小 ) ， 这 种 情况 电路 为 导 通 状态 。 

当 PN 结 两 边 外 加 反 回 电压 ， 即 P 区 接 外 电源 负极 ，N 区 接 外 电源 正极 ， 这 种 接 法 又 称 
反问 偏 置 ， 人 简称 反 偏 。 由 图 2-27c 所 示 可 以 看 出 ，PN 结 外 加 反问 电压 时 ， 其 内 部 电流 方 癌 
与 电源 提供 电流 方向 相反 ， 电 流 不 易 通 过 PN 结 形成 回路 。 此 时 PN 结 呈 高 阻 状态 ， 这 种 情 
况 电 路 为 截止 状态 。 
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电流 方向 与 电子 的 运动 方向 
相反 ， 与 正 电 荷 运 动 方向 相 
以 将 P 区 中 正 空 穴 看 作 带 正 è 
电 的 电荷 ， 因 此 在 PN 结 内 虽 
然 正 空 从 和 上 和 目 有 电子 运动 方 
向 相反 ， 但 电流 的 方向 相同 ， 
L. 


P H HB +- 运动 方向 : < 一 


O EZR 运动 方向 : 一 


| 
zl! w. m L. 
电站 中 电流 的 访 向 一 “e na 电路 中 电流 的 方向 : <— e 
PN 结 内 电流 的 方 问 :一 一 I| PN 结 内 电流 的 方向 :一 [ a 
b) 加 正 向 电压 的 情况 c) 加 反 向 电压 的 情况 


图 2-27 PN 结 内 电荷 的 运动 情况 及 正 向 导 通 、 反 向 截止 原理 示意 图 


(2) 品 体 二 极 管 的 伏 安 特性 

晶体 三 极 管 的 伏 安 特性 是 指 加 在 晶体 二 极 管 两 端的 电压 和 流 过 品 体 二 极 管 的 电流 之 间 的 
关系 曲线 ， 蝇 体 二 极 管 伏 安 特性 通 第 用 来 描述 晶体 二 极 管 的 性 能 。 图 2-28 所 示 为 晶体 二 极 
管 的 伏 安 特性 曲线 。 


正 向 电流 去 


— a 


D; 


电压 很 低 时 :没有 电流 ; 
电压 超 一 定 的 值 时 : 电 
流 迅速 增加 


击 穿 电压 U 


w. UV 
k. 线 形 区 


J PJ B JEU 


.: 
晶体 二 极 管 加 有 反 疝 电 


死 区 ! 
压 时 ,几乎 没有 电流 ; 4 k 
达到 击 穿 电压 时 , 反 向 电 ,nw 下 向 特性 曲线 
流 迅 速 增加 aaa, 


图 2-28 唱 体 二 极 管 的 伏 安 特性 曲线 
o FH: 在 电子 电路 中 ， 将 晶体 二 极 管 的 正极 接 在 高 电位 端 ， 负 极 接 在 低 电 位 端 ， 
是 体 二 极 管束 会 导 通 ， 这 种 连接 方式 ， 称 为 正 问 偏 置 。 必 须 说 明 ， 当 加 在 晶体 二 极 管 两 端的 
正 辣 电压 很 小 时 ， 唱 体 三 极 管 仍然 不 能 导 通 ， 流 过 晶体 二 极 管 的 正 癌 电流 十 分 微弱 。 只 有 当 
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、、 “9 天 练 会 电子 电路 识 图 


正 向 电压 达到 菏 一 数值 (这 一 数值 称 为 “门槛 电压 ”， 铺 省 为 0.2 ~0.3V， 硅 管 为 0.6 ~ 
0.7V) 以 后 ， 品 体 二 极 管 才能 直接 导 通 。 导 通 后 品 体 二 极 管 两 端的 电压 基本 上 保持 不 变 
( 钱 管 约 为 0.3V， 硅 管 约 为 0.7V)， 称 为 晶体 二 极 管 的 “ 正 癌 压 降 ”。 

o 反 疝 特性 ， 在 电子 电路 中 ， 唱 体 二 极 管 的 正极 接 在 低 电 位 端 ， 负 极 接 在 高 电位 器 ， 此 时 癌 
体 二 极 管 中 几 乎 没有 电流 流 过 ， 唱 体 二 极 管 处 于 帘 止 状态 ， 这 种 连接 方式 ， 称 为 反 回 俩 置 。 品 体 
二 极 管 处 于 反 回 俩 置 时 ， 仍 然 会 有 微弱 的 反 加 电流 流 过 品 体 二 极 管 ， 称 为 漏电 流 。 反 回电 流 (s 
电流 ) 有 两 个 显 者 特点 : 一 是 受 温度 影响 很 大 ;二 是 反问 电压 不 超过 一 定 范 围 时 ， 其 电流 大 小 基 
本 不 变 ， 即 与 反 回 电压 大 小 无 大， 因此 反 回 电流 又 称 为 反 回 饱和 电流 。 

o PPE; 当 品 体 二 极 管 两 庙 的 反 回 电压 增 大 到 某 一 数值 时 ， 反 回电 流 会 急剧 增 大 ， 
品 体 二 极 管 将 失去 单方 回 导 电 特 性 ， 这 种 状态 唱 体 二 极 管 被 击 穿 。 

MA3 ”晶体 二 极 管 在 电路 中 的 基本 功能 

(1) 晶体 二 极 管 具有 整流 作用 

我 们 知道 ， 唱 体 二 极 管 具 有 单 问 导电 特性 。 因 此 可 以 利用 唱 体 二 极 管 组 成 整流 电路 ， 将 


原本 交 变 的 交流 电压 信号 整流 成 同 相 脉动 的 下 流 电 压 信号 ， 变 换 后 的 波形 小 于 变换 前 的 小 
形 。 图 2-29 所 示 为 整流 二 极 管 构 成 的 整流 电路 。 


a, 


+» 
` 


整流 二 极 管 


由 于 市 电 220V 电 压 为 交 
流 电 压 ， 而 很 多 电子 产 
品 只 能 工作 在 直流 电压 
条 件 下 ， 由 此 在 很 多 电 
子 产 品 的 交流 输入 端 采 
用 整流 二 极 管 将 交流 整 
流 成 直流 ， 供 给 电子 产 
品 使 用 ， 左 图 为 一 种 半 


波 整 ; 
变压器 pn s, 


左 图 电路 为 一 种 全 波束 
流 电路 ， 电 路 中 采用 两 
只 整流 二 极 管 作为 整流 
o 器 件 ， 将 交流 信号 的 正 
° 负 半 周 的 信号 全 部 进行 
整流 后 输出 。 

两 二 极 管 分 别 将 正 负 于 
周 的 波形 箱 出 后 重 加 在 
一 起 


幅度 


b) 二 极 管 的 全 波 整流 作用 
图 2-29 整流 二 极 管 构成 的 整流 电路 
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第 2 天 ”掌握 元 器 件 的 特点 及 电路 功能 、、 


o 半 汲 整流 电路 中 的 二 极 管 ， 由 于 二 极 管 具有 单 加 导电 特性 ， 在 交流 输入 电压 处 于 正 
半 周 时 ， 品 体 二 极 管 导 通 ; 在 交流 电压 负 半 周 时 ， 唱 体 二 极 管 截止 ， 因 而 交流 电 经 唱 体 二 极 
E VD 整流 后 就 变 为 脉动 直流 电压 (缺少 半 个 周期 )。 然 后 再 经 RC 滤波 即 可 得 到 比较 稳定 
的 直流 电压 。 

o 全 波 整 流 电 路 中 的 二 极 管 ， 在 该 电路 中 ， 变 压 带 二 次 绕组 分 别 连 接 了 两 个 整流 二 极 
管 。 变 压 需 二 次 绕组 以 中 间 抽 头 为 基准 组 成 上 下 两 个 半 波 整流 电路 。 依 据 二 极 管 的 功能 特性 
二 极 管 ，VD1 对 交流 电 正 半 周 电压 进行 整流 ; 二 极 管 VD2 对 负 半 周 电压 进行 整流 ， 这 样 最 
后 得 到 两 个 半 波 整流 合成 的 电流 ， 称 为 全 波 整流 。 

(2) 具有 稳 压 功能 的 二 极 管 

稳 压 二 极 管 时 利用 二 极 管 反 向 击 穿 特性 而 制造 的 稳 压 姨 件 ， 当 给 三 极 管 外 加 的 反 向 电压 达到 
一 定 值 时 ， 二 极 管 反问 击 穿 ， 电 流 激增 。 但 此 时 三 极 管 并 没有 损坏 ， 而 且 两 极 之 间 保 持 恒 定 的 电 
压 ,不同 的 稳 压 二 极 管 具有 不 同 的 稳 压 值 。 图 2- 30 所 示 为 由 稳 压 二 极 管 构成 的 稳 压 电路 。 


ya — 稳 压 二 极 管 可 将 输出 
AR a 电压 稳定 维持 在 5V 


稳 压 二 极 管 
的 电路 符号 


° 
稳 压 二 极 管 


图 2-30 ”由 稳 压 三 极 管 构成 的 稳 压 电路 


稳 压 二 极 管 VDZ 负极 接 外 加 电压 的 高 端 ， 正 极 接 外 加 电压 的 低 端 。 当 稳 压 二 极 管 VDZ 
反问 电压 接近 稳 压 二 极 管 VDZ 的 击 穿 电压 信 (SV) 时 ,电流 急剧 增 大 , 稳 压 二 极 管 VDZ 呈 
击 穿 状态 ， 该 状态 下 稳 压 二 极 管 两 端的 电压 保持 不 变 (5V)， 从 而 实现 稳定 直流 电压 的 
功能 。 

(3) 具有 检 波 功能 的 二 极 管 

品 体 二 极 管 的 检 波 功能 是 指 能 够 将 调制 在 高 频 信 号 上 的 低频 包 络 信号 检 出 来 的 功能 。 检 
波 二 极 管 是 为 实现 这 种 动能 而 制作 的 。 图 2-31 所 示 为 由 检 波 二 极 管 构成 的 检 波 电路 。 


本 图 为 超 外 差 收 音 机 中 
的 检 波 电路 。 本 电路 中 
选用 的 核心 器 件 为 检 波 
二 极 管 ， 主 要 用 于 检 波 
ee ee 
站 号 


图 2-31 由 检 波 二 极 管 构成 的 检 波 电路 
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、、 ”9 天 练 会 电子 电路 识 图 


在 该 电路 中 ，VD 为 检 波 二 极 管 。 第 二 中 放 输 出 的 调幅 波 加 到 检 波 二 极 省 VD 负极 ， 由 
于 检 波 二 极 管 单 向 导电 特性 ， 其 人 负 半 周 调 幅 波 通过 检 波 二 极 管 ， 正 半 周 被 截止 ， 通 过 检 波 二 
RE VD 后 输出 的 调幅 波 只 有 人 负 半 周 。 负 半 周 的 调幅 波 再 由 RC 滤波 带 滤 除 其 中 的 局 频 成 分 ， 
输出 其 中 的 低频 成 分 ， 输 出 的 就 是 调制 在 载波 上 的 包 络 信号 ， 即 首 频 信号 ， 这 个 过 程 称 为 
FEI o 


课程 6 了 解 晶体 三 极 管 的 特点 及 电路 功能 


本 市 识 我 们 学 习 电 子 产 品 电 路 中 遇 体 三 极 管 的 特点 、 在 电路 图 中 的 符号 表示 方法 以 及 在 
电路 中 的 功能 等 。 通 过 对 本 方 谍 的 学 习 ， 应 能 够 建立 起 品 体 三 极 管 与 电路 图 的 对 应 关系 ， 并 
掌握 晶体 三 极 管 的 基本 电路 功能 ， 为 下 午 的 学 习 识 图 打 好 基础 。 


项 目 1 了 解 晶体 三 极 管 的 特 点 及 图 形 符号 


晶体 三 极 管 在 电子 电路 中 有 特殊 的 电路 标识 ， 唱 体 三 极 管 种 类 不 同 ， 电 路 标识 也 有 所 区 
别 ， 我 们 在 对 电子 电路 识 读 时 ， 通 常会 先 从 电路 标识 入 手 ， 了 解 晶 体 三 极 管 的 种 类 和 功能 特 
点 。 常 见 的 晶体 三 极 管 主要 可 以 分 为 NPN 型 和 PNP 型 两 大 类 。 图 2-32 所 示 为 典型 晶体 三 极 
管 的 结构 、 电 路 符号 和 标记 。 


R HB AR (c) 集 电极 (c) 
"° "za 


集 电极 (c) — 集 电极 (c) 
基 极 (b)@……… HO) 基 极 (b) 
发 射 极 (e) 发 射 极 (e) 
发 射 极 S@… T — e 发 射 极 (e) 
a) NPN 型 晶体 三 极 管 b) PNP 型 晶体 三 极 管 


c) 电路 符号 和 标记 


图 2-32 典型 晶体 三 极 管 的 结构 、 电 路 符号 和 标记 


电路 符号 表明 了 品 体 三 极 管 的 类 型 ，5 引 | 线 由 电路 符号 两 端 伸 出 ,与 电路 图 中 的 电路 连 
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， 构 成 电子 线路 ;标识 信息 通常 提供 了 蝇 体 三 极 管 的 类 别 、 在 该 电路 图 中 的 序号 以 及 品 体 
— 型 号 等 参数 信息 。 


Sa WI 【知道 更 多 ， 


晶体 三 极 管 有 三 个 引 脚 ， 分 别 为 基 极 (b), RER (c) MESTR (e); 
其 中 基 极 (b) 电流 的 大 小 控制 着 集 电 极 (c) 和 发 射 极 (e) 之 间 电 流 的 大 小 。 

晶体 三 极 管 应 用 广泛 、 种 类 繁多 : 

根据 功率 的 不 同 ， 主 要 可 以 分 为 小 功率 、 中 功率 和 大 功率 晶体 三 极 管 ; 

根据 工作 频率 的 不 同 ， 主 要 可 以 分 为 低频 晶体 三 极 管 和 高 频 晶体 三 极 管 ; 

根据 封闭 形式 的 不 同 ， 主 要 可 分 为 贴 片 封闭 型 晶体 三 极 管 、 金 属 封 奢 型 晶体 三 极 管 和 塑 
料 封闭 型 晶体 三 极 管 。 

晶体 三 极 管 根 据 功 率 的 不 同 ， 可 分 为 小 功率 晶体 三 极 管 、 中 功率 晶体 三 极 管 和 大 
功率 晶体 三 极 管 三 种 。 图 2-33 所 示 为 常见 晶体 三 极 管 的 实物 外 形 、 图 形 符 号 及 
功能 。 

小 功率 晶体 三 极 管 主要 用 来 放大 交 、 直 流 中 功率 大 功率 晶体 三 极 管 耗 散 功率 比较 大 ， 

ue O ] mi B a y “i C a 


` 
ei 
` . s 


F. 1 
小 功率 中 功率 晶体 三 极 管 主要 用 于 驱动 电路 和 激励 电 大 功率 
晶体 三 极 管 路 之 中 ， 或 者 是 为 大 功率 放大 器 提供 驱动 信号 晶体 三 极 管 


图 2-33 管见 晶体 三 极 管 的 实物 外 形 、 图 形 符号 及 功能 


项 目 2 ”了解 晶 体 三 极 管 的 特性 


晶体 三 极 管 具有 放大 功能 的 基本 条 件 是 保证 基 极 和 发 射 极 之 间 加 正 向 电压 (人 发射 
Zñ Ej), ， 基 极 与 集 电极 之 间 加 反 四 电压 〈 集 电 结 反 偶 ) 。 基 极 相 对 于 发 射 极为 正极 性 
电压 ， 基 极 相 对 于 集 电极 则 为 负极 性 电压 。 我 们 从 晶体 三 极 管 的 半导体 工作 特性 来 
理解 。 

品 体 三 极 管 具 有 半导体 工作 特性 ， 一 般 可 用 特性 曲线 来 反映 唱 体 三 极 管 各 极 的 电压 与 电 
流 之 间 的 关系 曲线 ， 帅 体 三 极 管 特性 曲线 分 为 输入 特性 曲线 和 输出 特性 曲线 ， 如 图 2-34 
所 未 。 
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集 电极 电流 和 与 基 极 
电流 的 关系 曲线 


基 极 电流 为 50A 时 ， 集 电极 

o 电流 与 集 极 之 间 电 压 的 关系 
曲线 。 基 极 电流 不 同 曲线 不 
同 ， 因 此 有 很 多 曲线 


—— 
下 UL- RURI! 
Wg 
十 十 | 
| Ea 


NN EEEEEEN 
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a) 输入 特性 曲线 b) 输出 特性 曲线 
图 2-34 品 体 三 极 管 的 特性 曲线 


项 目 3 晶体 三 极 管 在 电路 中 的 基本 功能 


品 体 三 极 管 具有 电流 放大 功能 和 开关 功能 。 

(1) 唱 体 三 极 管 的 电流 放大 功能 

晶体 三 极 管 是 一 种 电流 控制 硕 件 ， 品 体 三 极 管 必 须 接 在 相应 的 电路 中 才能 工作 。 其 中 集 
电极 (c) 电流 受 基 极 (b) 电流 的 控制 ， a (c) BMF pL, AHR (e) 电流 等 
于 集 电极 电流 和 基 极 电流 之 和 ; 集 电极 (c) 电流 与 基 极 (b) 电流 之 比 即 为 晶体 三 极 管 的 
放大 倍数 B 

晶体 三 极 管 最 重要 的 功能 就 是 具有 电流 放大 作用 ， 可 由 基 极 输入 一 个 很 小 的 电流 就 可 控 
制 集 电极 (c) 较 大 的 电流 ， 如 图 2-35 所 示 。 

(2) 晶体 三 极 管 的 开关 功能 

部 体 三 极 管 的 集 电极 电流 在 一 定 的 范围 内 随 基 极 电流 呈 线 性 变化 ， 这 就 是 放大 特性 ， 但 
当 基 极 电流 高 过 此 范围 时 ， 品 体 三 极 管 集 电极 电流 会 达到 饱和 值 (am), ， 而 低 于 此 范围 则 
品 体 三 极 管 会 进入 截止 状态 (上 断路) ， 这 种 导 通 或 截止 的 特性 ， 在 电路 中 还 可 起 到 开关 的 作 
用 。 图 2-36 所 示 为 晶体 三 极 管 在 电路 中 起 开关 功能 的 电路 图 。 


基 极 与 发 射 极 之 间 的 PN 结 称 为 发 射 结 ， 基 区 与 集 电 极 之 间 的 PN 结 称 为 集 电 结 。 当 
PN 结 两 边 外 加 正 向 电压 ， 即 了 区 接 外 电源 正极 ，N 区 接 外 电源 负极 ， 这 种 接 法 又 和 J 
置 ， 简 称 正 偏 。 当 PN 结 两 边 外 加 反 向 电压 ， 即 P 区 接 外 电源 负极 ，N 区 接 外 电源 正极 ， 
种 接 法 又 称 反 回 偏 置 ， 简 称 反 偏 。 
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NPN 型 晶体 三 极 
管 的 内 部 结构 


` MERER 
x 有 电流 放大 功 
perege | b 能 的 基本 条 件 : 
. x U :发 射 结 正 偏 、 
集 电 结 反 偏 


PNP 型 晶体 三 极 
管 的 内 部 结构 
e. 


(发射 结 正信 


b) PNP 型 晶体 三 极 管 放大 条 件 


图 2-35 晶体 三 极 管 的 电流 放大 功能 


NPN 型 晶体 三 极 管 导 通 条 NPN 型 晶体 三 极 管 基 极 b 

件 二 : 基 极 b 与 发 射 极 e 间 ”NPN 型 晶体 三 极 管 导 通 为 低 电 平 ( 革 极 电压 接 

加 正 向 电压 [使 基 极 与 发 。 条 件 一 : 集 电 极 c 与 发 射 近 或 低 于 发 射 极 电压 ) 。 

射 极 之 间 的 PN 结 成 正 向 偏 极 e 间 加 正 向 电压 。 基 极 电流 过 小 

置 状态 (>0.7V)]. A ° 

基 极 电流 足以 使 集 电极 电 É 4 

流 饱 和 e 

D 
NPN 型 晶体 三 极 管 基 
极 电压 变 为 低 电 平 或 
e@ 集 电极 电压 接近 或 低 
° 于 发 射 极 电 压 ， 晶 体 
oo x 三 极 管 即 截止 
a) NPN 型 晶体 三 极 管 导 通 条 件 b) NPN 型 晶体 三 极 管 截止 


图 2-36 品 体 三 极 管 在 电路 中 起 开关 功能 的 电路 图 


课程 7 了 解 场 效 应 晶体 管 的 特点 及 电路 功能 


本 市 诬 我 们 学习 电子 产品 电路 中 场 效 应 晶体 管 的 特点 、 在 电路 图 中 的 符号 表示 方法 以 及 
在 电路 中 的 功能 等 。 通 过 对 本 市 课 的 学 习 ， 应 能 够 建立 起 场 效 应 品 体 管 与 电路 图 的 对 应 关 
系 ， 并 掌握 场 效 应 晶体 管 的 基本 电 跨 功能， 为 下 午 的 学 习 识 图 打 好 基础 。 
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、、 .9 天 练 会 电子 电路 识 图 


项 目 1 了 解 场 效 应 晶体 管 的 特点 及 图 形 符号 


场 效 应 品 体 管 〈Field- Effect Transistor，FET) ， 通 党 侧 称 为 场 效 应 管 ， 是 一 种 利用 电场 
效应 来 控制 其 电流 大 小 的 半导体 瘟 件 ， 它 也 是 一 种 具有 PN 绪 结 构 的 半导体 豆 件 ， 与 普通 品 
体 三 极 管 的 不 同 之 处 在 于 它 是 电压 控制 希 件 。 

场 效应 品 体 管 在 电子 电路 中 有 特殊 的 电路 标识 ， 场 效应 品 体 管 种 类 不 同 ， 电 路 标识 也 有 
所 区 别 ， 我 们 在 对 电子 电路 识 读 时 ， 通 常会 完 从 电路 标识 入 手 ， 了 解 场 效 应 品 体 管 的 特点 及 
KERFS. KI 2-37 所 示 为 典型 场 效应 晶体 管 的 电路 从 号 。 


er @ 引 脚 名 称 
D 
Zk @-............. Sus ss ! s 
l ”| | 一 VTI “Be 场 效应 晶体 管 序号 
AN pe ET 
NA ae SKA ps ssssssa @ JZ; =] =j 
AUY B| J Z gk O FS 场 效 应 晶体 管 型 号 


图 2-37 典型 场 效 应 品 体 管 的 电路 符号 


电路 符号 表明 了 场 效 应 品 体 管 的 类 型 ， 引 线 由 电路 符号 两 端 伸 出 ， 与 电路 图 中 的 电路 连 
通 ， 构 成 电子 线路 ; 标识 信息 通常 提供 了 场 效 应 品 体 管 的 类 别 、 在 该 电路 图 中 的 序号 以 及 场 
效应 品 体 管 型 号 等 参数 信息 。 


道 更 多 】 


场 效 应 晶体 管 是 一 种 典型 的 电压 控制 型 半导体 器 件 ， 它 有 三 只 引 脚 ， 分 别 为 漏 极 (D). 
源 极 (S). HHR (G) ， 分 别 对 应 晶体 三 极 管 的 集 电 极 (c)、 发 射 极 (e) 、 基 极 (b) 。 由 
于 场 效 应 晶体 管 的 源 极 S 和 漏 极 D 在 结构 上 是 对 称 的 ， 因 此 在 实际 使 用 过 程 中 有 一 些 可 以 
互 换 。 根 据 结 构 的 不 同 ， 场 效应 晶体 管 可 分 为 两 大 类 : 结 型 场 效 应 晶体 管 (JFET) 和 绝缘 
栅 型 场 效 应 晶体 管 ( MOSFET ) 。 图 2-38 所 示 为 场 效 应 晶体 管 的 外 形 结 构 及 其 图 形 符号 、 
功能 。 

项 目 2 了解 场 效 应 晶体 管 的 特性 

不 同类 型 的 场 效应 晶体 管 工 作 原 理 有 差异 ,但 基本 特性 曲线 是 相似 的 ， 如 图 2-39 所 示 。 
场 效 应 晶体 管 的 两 个 基本 特性 曲线 . 转移 特性 曲线 和 输出 特性 曲线 。 


场 效 应 晶体 管 起 放大 作用 时 ， 应 工作 在 饱和 区 ， 这 一 点 与 前 面 讲 的 晶体 三 极 管 叫 法 不 
同 。 但 要 注意 ， 此 处 的 “饱和 区 ”对 应 晶体 三 极 管 的 “放大 区 ”。 


| 
【专家 热线 】 


Q: 场 效 应 晶体 管 与 晶体 三 极 管 功能 相似 ， 那 么 它们 之 间 有 什么 区 别 呢 ? 
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MOS 场 效应 晶体 管 
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源 极 (S) 
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结 型 场 效 应 晶体 管 按 导电 沟 道 
不 同 可 分 为 N 汐 道 和 P 沟 道 两 种 


+ 


Cg 


Pi . 
结 型 N 沟 道场 效应 晶体 管 结 型 P 沟 道场 效应 晶体 管 


N 沟 道 增 强 型 MOS 场 效 
应 晶体 管 的 内 部 结构 图 
ES A y ss, 


漏 极 D Š 
x 


N 沟 道 增强 型 MOS 场 效应 
晶体 管 是 以 P 型 硅 片 作为 
e 衬 底 ， 在 衬 底 上 制作 两 个 
含有 杂质 的 N 型 材料 ， 在 
其 上 面 一 层 履 盖 很 薄 的 二 
氧化 硅 (SiO?) 绝 缘 层 
—— sm 


在 两 个 N 型 材料 上 引出 两 个 
“Eeo HER, IIRA WK (D) 

和 源 极 〈S) ， 在 两 极 中 间 
的 二 氧化 硅 绝缘 层 上 制作 一 
层 铝 质 导 电 层 ， 该 导电 层 为 
BH (G) 


— — —r r mñ kG 


MOS 场 效应 晶体 管 按 其 工作 方式 的 不 同 分 为 
耗 尽 型 和 增强 型 ， 同 时 又 都 有 N 沟 道 及 P 沟 道 


slE 


N 沟 道 增强 型 | P 沟 道 增强 型 | N 沟 道 耗 尽 型 
场 效应 晶体 管 | 场 效应 晶体 管 | 场 效 应 晶体 管 


P 沟 道 耗 尽 型 


G2 一 | 
G1— 


耗 尽 型 双 栅 N 沟 | 耗 尽 型 双 栅 P 沟 


场 效应 晶体 管 | 道场 效应 晶体 管 | 道场 效应 晶体 管 


图 2-38 场 效应 晶体 管 的 外 形 结构 及 其 图 形 符号 、 功 能 
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TE 定 时 , R HL ISU, Z 间 的 — £= 
曲线 为 输出 特性 曲线 。 分 为 3 个 区 : 
饱和 区 、 击 穿 区 和 非 饱 和 区 

当 栅 极 电压 Vss 取 不 同 的 电压 ° 


l 2 
值 时 ， 漏 极 电流 大将 随 之 改变 。 MA AmA 人 和 | F 
当 石 =0 时 ，U 6s 的 值 为 场 效 应 | mb M 
晶体 管 的 夹 断 电 压 U, ; a > s 5 
当 Uss=0 时 ， 石 的 值 为 场 效应 À I 


晶体 管 的 饱和 漏 极 电 流 7ss 


U34V 2 1 OQUV UV 
输出 特性 曲线 输出 特性 曲线 
a) N 沟 道 结 型 场 效应 晶体 管 的 特性 曲线 
当 AE 恒定 时 ， j; 7/mA E 定 时 映 电流 
mh 7 BU sZ ERR TS 电压 Uns 之 间 关系 
°, g: DSS 1 D /mA P 
KON “š “7 n 

Uss 无 论 是 正 、 负 或 零 ， on > 
TURA BEY |, 
i 


-4 -3 -2 -1 0 Uss/V Uss/ V 
转移 特性 曲线 输出 特性 曲线 
b) N 沟 道 耗 尽 型 MOS 场 效应 晶体 管 的 特性 曲线 


六 /mA 


— U. r 
类 似 晶 体 三 极 管 输入 特性 


的 死 区 ; 
U UB, A£, H ee 


受 Us 控制 


Usa = 2 V 


g? ov 0 4 8 T 16 20 UV 
转移 特性 曲线 输出 特性 曲线 


c) N 沟 道 增强 型 MOS 场 效应 晶体 管 的 特性 曲线 


图 2-39 ” 场 效 应 晶体 管 的 两 个 基本 特性 曲线 


A: @ 晶体 三 极 管 是 用 了 控制 1.， 属 电流 控制 器 件 ; 而 场 效 应 晶体 管 是 用 Uc Fe hill Ip, 
JS TEB EE | gë EF 
e 晶体 三 极 管 的 输入 阻抗 低 ; 而 场 效 应 晶体 管 输入 阻抗 极 高 ， 特 别 是 MOSFET, 
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e 有 些 场 效应 晶体 管 的 漏 极 和 源 极 可 以 互 换 ， 因 而 应 用 灵活 。 
项 目 3 了 解 场 效 应 晶体 管 的 功能 


场 效 应 晶体 管 的 功能 与 晶体 三 极 管 相 似 ， 可 用 来 制作 信号 放大 融 、 振 沪 杀 和 调制 希 等 。 
由 场 效应 晶体 管 组 成 的 放大 融 基 本 结构 有 3 种 ， 即 共 源 极 (S) D K. EWR (G) 放大 


信和 共 源 极 (D) 放大 向， 如 几 2-40 所 示 。 


共 源 极 放 大 电路 


à 


` 


> 
° loe 


共 漏 极 放大 电路 
° 


共 栅 极 放 大 电路 


图 2-40 ”由 场 效 应 晶体 管 构 成 的 3 种 放大 此 的 基本 结构 


场 效 应 品 体 管 是 一 种 电压 控制 融 件 ， 顶 极 (G) 不 需要 控制 电流 ， 只 要 有 一 个 控制 电压 


驶 可 以 控制 锋 极 (D) 和 源 极 (S) 之 加 的 电流 。 


场 效 应 晶体 管 具 有 输入 阻抗 高 和 噪声 低 的 特点 ， 因 此 ， 由 场 效 应 晶体 管 构成 的 放大 电路 
第 应 用 于 小 信号 高 频 放大 带 中 ， 例 如 收音 机 的 高 频 放 大 条 、 电 视 机 的 高 频 放 大 条 等 。 图 2-41 
所 示 是 一 种 简单 的 收音 机 电路 ， 该 电路 中 的 场 效 应 晶体 管用 来 对 天 线 接收 的 信号 进行 高 频 


J; as ses 
a SEA 放大 后 的 信号 再 经 晶体 
由 天 线 接收 的 信号 o s y uo 三 极 管 放 大 和 检 波 后 经 
加 . JI Rz yi D | I 
ZARAR, EEA 接口 输出 
到 场 效 应 晶体 管 的 : 2 
机 极 (G) — e 外 接 天 线 À : 
ki i 2ko ]75KQ Ol amr | 
` T p F [oy 
p 3009 
EKA E > : i | 
sa : 
g 25V . 3000 
0.1uF x Fj _ u 
4 | j 0.47nF |À c M 
' 25V ` => 2sC2001 电池 ` 
I 10Mo1| : e 1 (1.5V) % 
30— ! - f ` "e, ° 
] ioko] ` r luF KA 接口 
SL-45GT d NY 
è “> 
场 效 应 晶体 管 晶体 三 极 管 
2SK439 (E) 2SC2001 


图 2-41 场 效 应 品 体 管 在 收音 机 电路 中 的 放大 功能 
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课程 8 了 解 晶 闸 管 的 特点 及 电路 功能 


本 市 诛 我 们 学 习 电 子 产 品 电路 中 蝇 闸 管 的 特点 、 在 电路 网 中 的 符号 表示 方法 以 及 在 电路 
中 的 功能 等 。 通 过 对 丁 诛 的 学 习 ， 应 能 够 建立 起 晶闸管 与 电路 图 的 对 应 关系 ， 并 和 擎 握 唱 闸 
管 的 基本 电路 功能 ， 为 下 午 的 学 习 识 网 打 好 基础 。 


项 目 1 晶闸管 的 特点 及 图 形 符号 


品 曾 管 是 品 体 闸 流 管 的 简称 ， 它 是 一 种 可 控 整 流 硕 件 ， 俗 称 可 控 硅 ， 用 符号 “VS” 
表示 。 可 通过 很 小 的 电流 来 控制 “大 闸门 ”， 因 此 ， 筑 作为 电动 机 驱动 控制 、 电 动机 调 
速 控 制 、 电 流通 新 、 调 压 、 控 温 等 的 控制 前 件 ,广泛 应 用 于 电子 电 笨 产品、 工业 控 制 
及 目 动 化 生产 领域 。 

品 闸 管 在 电子 电路 中 有 特殊 的 电路 标识 ， 品 闸 管 种 类 不 同 ， 电 路 标识 也 有 所 区 别 ， 我 们 
在 对 电子 电路 识 谈 时 ， 通 篆 会 和 匈 从 电路 标识 人 手 ， 了 解 品 闸 管 的 种 类 和 功能 特 点 。 图 2-42 
所 示 为 典型 晶闸管 的 电路 符 扎 。 


N 


TAL BTIEB ee mM 
N ERA s i TE @ 蝇 间 管 型 号 
控制 极 G 


ie AP) £ ËJ 1 K Œ aaaaaaaaaaaaaaaaa @ 引 脚 名 称 


图 2-42 典型 晶闸管 的 电路 符号 


> === —SN 
ÈN 【知道 更 多 
SOAN 【知道 ] 


晶闸管 在 一 定 的 电压 条 件 下 ， 控 制 极 (G) 只 要 有 一 个 触发 脉冲 就 可 导 通 ， 触 发 脉冲 消 
失 ， 晶 闸 管 仍然 能 维持 导 通 状态 ， 可 以 微小 的 功率 控制 较 大 的 功率 ， 因 此 常用 于 电动 机 驱动 
控制 电路 ， 以 及 在 电源 中 作 过 载 保护 怖 件 等 。 图 2-43 所 示 为 几 种 典型 晶闸管 的 实物 外 形 及 
其 图 形 符号 、 功 能 。 


项 目 2 ”了解 晶 阅 管 在 电路 中 的 功能 


品 闸 管 的 主要 特点 是 通过 小 电流 实现 高 电压、 高 电流 的 开关 控制 ， 在 实际 应 用 中 主要 作 
为 可 控 整 流 需 件 和 可 控 电 子 开 关 使 用 。 

(1) mA EAEN o PER An FEH 

AE SAR E KAIRE A, EGE E ANLE RRA E, K 2-44 所 示 为 
P AEJ EPA pu L E E E HE p ç 

(2) 品 闸 管 作为 可 控 电 子 开关 使 用 

在 很 多 电子 或 电表 产品 电路 中 ， 品 闸 管 在 大 多 数 情况 下 起 到 可 控 电 子 开关 的 作用 ， 即 在 
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电路 中 由 其 自 映 的 导 通 和 截止 来 控制 电路 接 通 、 断 开 。 


单 结晶 疗 管 振荡 、 延 时 i 单 向 晶闸管 aera 双向 晶闸管 
无 触 点 开关 AXi A 
(yT) Witt A: G F fih MNE — a 


阳极 A 阳极 A 第 二 电极 T2 


控制 极 G š 
VS VS 
控制 极 G 控制 极 G 


阴极 K 阴极 K 第 一 电极 T1 


单 向 晶闸管 单 向 晶闸管 
(阳极 侧 受 控 ) (阴极 侧 受 控 ) 


图 2-43 儿 种 典型 晶闸管 的 实物 外 形 及 其 图 形 符号 、 功 能 


【3】 唱 闸 管 导 通 后 其 正 向 压 降 很 低 OW 


经 桥 式 整流 器 察 整流 后 的 波形 ) ， 当 整流 后 的 电压 第 
输入 信号 波形 后 输出 的 波形 一 个 正 半 周 达 到 最 低 点 ， 晶 闸 管 VS 自动 
关 断 ， 待 下 一 个 正 半 周到 来 
0 7 0 n ° 
3 O o 【1] 220V 交 流 电压 经 过 村 
i? 式 整 流 器 后 ， 通过 R.、 R.Z, 
aa — 及 RP 为 电容 器 C 充 电 
—220V f 


【2】 当 电压 达到 单 结晶 体 管 
， 峰 点 电压 时 ，VT 导 通 ， 电 容 
; 器 C 通 过 VT 的 发 射 极 、 基 极 B， 
Ep s : 和 R, 后 迅速 放电 ， 给 晶闸管 VS 


4 | 一 个 触发 信号 ， 唱 闸 管 导 通 ? 
| | Ago mE TAAN 
i 阳 航 A 电动 机 供电 

i X | `e 

| 控制 极 G kasa o 阴极 侧 受 控 改变 可 变 电 阻 器 RP 的 阻 值 或 电容 器 C 的 

I " l 单 向 晶闸管 电容 量 ， 可 控制 晶闸管 的 导 通 时 间 ， 

| O O | — ”从 而 可 控制 电动 机 的 电流 、 实 现 调 束 


图 2-44 晶闸管 构成 的 典型 调 速 电路 


图 2-45 所 示 为 晶闸管 在 洗衣 机 排水 系统 中 的 典型 应 用 。 在 该 电路 中 由 蝇 闸 管控 制 洗衣 
机 排水 电磁 阀 能 否 接 通 220V 电源 ， 进 而 进行 排水 控制 。 


Pr sz ' 
1 3 a 
E ZN 
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【1】 洗 衣 机 停止 洗涤 后 ， 【2】 控 制 信号 使 VT7 导 通 ， 【3】VS5 导 通 后 ， 交 流 220V 经 
微 处 理 器 内 部 程序 控制 a < 并 经 VT7 放 大 后 ， 送 往 双 全 E- VsS5% Hbk ER Rcs, HEK 
其 四 脚 和 输出 控制 信号 向 晶闸管 VS5 导 通 电磁 阀 得 电工 作 ， 开 始 排水 
| (CR A Pa 2 a ——— —— l 
š: E I I 
> > — l | 
IC1 KA R72 R87 > 
MN15828 全 Da 9] 5, i | 
洗衣 机 P720 C87 =l 1 E 
微 处 理 器 芯片 TPN 0.01h 
a. S s 【4】 当 品 闸 管 触发 信号 消失 ，| 
| 001 1 VS5 “o 同时 交流 电压 换 向 时 ， AX JPJ ñ 
e 25 é BJFVSS8R L, HERRA ， 
Pa A 电 ， 洗 衣 机 停止 排水 
e 人 I 
e 双 癌 晶闸管 
Q= O=O s sss 9 — 
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图 2-45 品 闸 管 在 洗衣 机 排水 系统 中 的 典型 应 用 


课程 9 了 解 集成 电路 的 特点 及 电路 功能 


本 市 课 我 们 学 习 电 子 产 品 电路 中 集成 电路 特点 、 在 电路 图 中 的 从 号 表示 方法 以 及 在 电路 
中 的 功能 等 。 通 过 对 本 他 读 的 学 习 ， 应 能 够 建立 起 集成 电路 与 电路 图 的 对 应 关系 ， 并 掌握 集 
成 电路 的 基本 电路 功能 ， 为 下 午 的 学 习 识 图 打 好 基础 。 


项 目 1 了 解 集 成 电路 的 特点 及 图 形 符号 


集成 电路 在 电子 电路 中 有 特殊 的 电路 标识 ， 集 成 电路 种 类 不 同 ， 电 路 标识 也 有 所 区 别 ， 
我 们 在 对 电子 电路 识 读 时 ， 通 第 会 完 从 电路 标识 入 手 ，T 了 解 集成 电路 的 种 类 和 功能 特点 。 
图 2-46 所 示 为 典型 集成 电路 的 结构 、 电 路 符号 和 标记 。 


时 基 集 成 电路 引 脚 号 


A ““ L W | — ° 
ce O L a l le 
U peo ma 
P a P. Kon -o O_o O | >ƏË9<cqocRDXCÑÁ k NU. | "=. I 集 Is) 型 [ 
极 性 e` K ° 引线 ° 时 基 成 电路 GF 
电路 符号 
a) 集成 运算 放大 器 的 图 形 符号 b) 时 基 集 成 电路 的 图 形 符号 


图 2-46 典型 集成 电路 的 结构 、 电 路 符号 和 标记 
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电路 符号 表明 了 集成 电路 的 类 型 ;引线 由 电路 从 号 两 端 伸 出 ， 与 电路 图 中 的 电路 线 连 
通 ， 构 成 电子 线路 ; 标识 信息 通常 提供 了 集成 电路 的 类 别 、 在 该 电路 图 中 的 序号 以 及 集成 电 
路 型 号 等 参数 信息 。 


SEAN [ASES] 


集成 电路 是 利用 半导体 工艺 将 电阻 器 、 电 容器 、 晶 体 管 以 及 连 线 制作 在 一 片 半 导体 材料 
或 绝 绿 基板 上 ， 形 成 一 个 完整 的 电路 ， 并 封装 在 特制 的 外 壳 中 。 它 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 电 
路 稳定 、 集 成 度 高 等 特点 ， 一 般 在 电路 中 用 符号 “IC” 表示 ， 在 电子 产品 中 应 用 十 分 广泛 ， 
2-47 所 示 为 典型 集成 电路 构成 的 示意 图 。 


Na 
` 


QD ear 


晶体 二 极 管 


图 2-47 典型 集成 电路 构成 的 示意 图 


集成 电路 的 功能 多 样 且 种 类 繁多 ,根据 其 外 形 和 封装 形式 的 不 同 ， 其 引 脚 的 数量 和 各 引 
脚 的 功能 也 不 同 ， 通 常 在 集成 电路 上 都 有 引 上 脚 排 列 的 标记 ， 在 标记 处 为 山脚 开始 的 部 位 ， 如 
图 2-48 所 示 。 


站 | 


9 圆 点 标记 


100 1 


b) 双 列 直 插 式 集成 电路 的 引 脚 分 布 c) 届 平 矩形 集成 电路 的 引 脚 分 布 


图 2-48 集成 电路 的 引 脚 分 布 
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村 其 他 电子 元 带 件 的 识 读 不 同 ， 一 般 不 能 从 集成 电路 的 外 形 上 判断 集成 电路 的 功能 ， 在 
识 图 时 了 解 各 引 脚 的 作用 是 识 图 的 关键 。 知 道 了 各 引 脚 的 作用 之 后 ， 分 析 各 引 脚 外 电路 工作 
原理 和 元 套件 作用 就 比较 方便 了 。 

项 目 2 了 解 集成 电路 的 基本 功能 

由 于 集成 电路 是 由 多 种 元 硕 件 组 合 而 成 的 ， 不 仅 大 大 提高 了 集成 度 ， 降 低 了 成 本 ， 更 进 
一 步 扩 展 了 功能 。 

集成 电路 的 功能 多 种 多 样 ， 且 具体 功能 根据 其 内 部 结构 的 不 同 而 不 同 。 在 实际 应 用 中 ， 
集成 电路 往往 起 春 控制 、 放 大 、 转 换 (D- A 转换 、A-D 转换 )、 信 号 处 理 以 及 振荡 等 功能 。 

例如 ， 将 传统 的 具有 放大 功能 的 晶体 三 极 管 及 外 围 元 天 件 组 合 ， 采 用 集成 工艺 制 成 的 集成 电 
路 ， 实 际 上 就 是 将 一 个 单元 电路 制作 在 一 块 尾 片上。 篆 用 的 运算 放大 融和 交流 放大 天 等 是 电子 产 
品 中 应 用 较为 广泛 的 一 类 集成 电路 。 图 2-49 所 示 为 具有 放大 功能 的 集成 电路 的 典型 应 用 。 


集成 电路 LM324 在 电 
路 中 起 到 放大 的 作用 


蜂 鸣 器 
集成 电路 内 部 有 多 个 
半导体 嚣 件 构成 的 放 
C22 器 电路 ， 具 有 放大 
0.033uF 功能 


a 
A 
A 
A 


w 
NNa 3 y i 
w = e l s s 


集成 电路 的 实物 外 形 运算 放大 器 LM324 的 内 部 框图 


图 2-49 具有 放大 功能 的 集成 电路 的 典型 应 用 


eai s 

A ` 

人 下午 

今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 元 器 件 在 电路 中 的 识别 技能 训练 共 划 分 成 9 个 训练 : 
训练 1 练 会 电阻 器 在 电路 中 的 识别 方法 

训练 2 ” 练 会 电容 器 在 电路 中 的 识别 方法 
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训练 3 O A 

训练 4 练 会 变 压 顺 在 电路 中 的 识别 方法 

训练 5 练 会 晶体 二 极 管 在 电路 中 的 识别 方法 

训练 6 练 会 晶体 三 极 管 在 电路 中 的 识别 方法 

训练 7 栋 会场 交 应 晶体 管 在 电路 中 的 ! 别 方法 

训练 8 练 会 晶闸管 在 电路 中 的 识别 方法 

训练 9 练 全 集成 电路 在 电路 中 的 识别 方法 

我 们 将 借助 实际 样机 和 检测 设备 ， 完 成 对 元 器 件 在 电路 中 的 一 系列 识别 实 训 操作 。 


` m 


CID 训练 1 练 会 电阻 器 在 电路 中 的 识别 方法 


下 面 以 典型 电子 产品 电路 为 例 ， 介 绍 如 何 从 电路 中 识别 电阻 大 并 完成 与 电子 产品 实物 电 
路 板 的 对 照 。 图 2-50 所 示 为 典型 电子 产品 中 电阻 天 的 识 图 方法 。 


热 敏 电阻 器 在 电路 二 01 A — 
中 的 符号 及 名 称 as qg; SCK083 : “ ” 热 敏 电阻 器 在 实 
C603 Ea _ 物 板 上 的 外 形 
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a) 液晶 电视 机 电源 电路 中 电阻 器 与 实物 板 的 对 照 识 图 


电阻 器 在 电路 中 
I 7 


32 ti 
mE heii F 


b) 电磁 炉 电 流 检测 电路 中 电阻 器 与 实物 板 的 对 照 识 
图 2-50 ”典型 电子 产品 中 电阻 右 的 识 图 方法 
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、、 ”9 天 练 会 电子 电路 识 图 


下 面 以 典型 电子 产品 电路 为 例 ， 介 绍 如 何 从 电路 中 识别 电容 亏 并 完成 与 电子 产品 实物 电 


路 板 的 对 照 。 图 2-51 所 示 为 典型 电子 产品 中 电容 名 的 识 图 方法 。 


2SC2001 插口 


b C 
VT2 电池 


TCI 的 电路 符号 


g a ==. 
= ——c 


a) 小 型 收音 机 中 电容 器 与 其 电路 图 的 对 应 关系 


在 电路 中 的 | 
905520 L waka — a 


— 2 — — ws 
——— 


J aczsov 


b) 液晶 显示 器 交流 输入 电路 中 电容 器 与 实物 板 的 对 应 关系 
图 2-51 典型 电子 产品 中 电容 融 的 识 图 方法 


£ : 【特别 提示】 


sy 


在 电子 产品 电路 板 中 找到 电路 图 中 标识 的 完全 对 应 的 电容 器 ， 首 先 应 确认 所 对 应 元 件 的 


电路 符号 ， 其 次 电路 图 中 该 元 件 的 字符 标识 与 电路 板 中 对 应 ， 也 是 识别 的 关键 。 


J Ex Xj 
(ZA: 


训练 3 ” 练 会 电感 器 在 电路 中 的 识别 方法 


下 面 以 典型 电子 产品 电路 为 例 ， 介 绍 如 何 从 电路 中 识别 电感 瘟 并 与 电子 产品 实物 电路 板 


的 对 照 。 图 2-52 所 示 为 典型 电子 产品 中 电感 带 的 识 图 方法 。 
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在 电路 中 的 | 


i 符号 及 名 称 扼 流 圈 ES, Kes 
— O e GAD) S y m" i. 


FUSE 
12A/250V 


ACL 
AC 220V 


ACN 


b) 典型 电磁 炉 中 的 电感 线圈 (二 ) 


图 2-52 典型 电子 产品 中 电感 如 的 识 图 方法 


训练 4 练 会 变压器 在 电路 中 的 识别 方法 


下 面 以 典型 电子 产品 电路 为 例 ， 介 绍 如 何 从 电路 中 识别 变 压 融 并 完成 与 电子 产品 电路 板 
的 对 照 。 图 2-53 所 示 为 典型 电子 产品 中 变 压 带 的 识 图 方法 。 


TEREE o 
路 中 的 符号 


D12 
1N4007 


a) 电磁 炉 中 变压器 与 实物 板 的 对 照 识 图 


图 2-53 盟 型 电子 产品 中 变 压 吉 的 识 图 方法 
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_ ”9 天 练 会 电子 电路 识 图 


X P. 


HKD PE MW LEER > 变压器 T101 
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D201 | w G s x, DA.. 
MBR1015 " 


R201 C201 
91 In 


SS S > EF EN Sy 


| 
C204 R203 
in OK pps 


b) 液晶 显示 器 电源 电路 中 变压器 与 实物 板 的 对 照 识 图 
图 2-53 盟 型 电子 产品 中 变 压 吉 的 识 图 方法 (2) 


训练 5 练 会 晶体 二 极 管 在 电路 中 的 识别 方法 


下 面 以 典型 电子 产品 电路 为 例 ， 介 绍 如 何 从 电路 中 识别 晶体 三 极 管 并 完成 与 电子 产品 实 
物 电 路 板 的 对 照 。 图 2-54 所 示 为 典型 电子 产品 中 蝇 体 二 极 管 的 识 图 方法 。 


> 微 处 理 器 
F: PIC16C738 

6 so 在 电路 中 

° 的 符号 
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4 ° ° 
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| [LED ANL ít 
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I. R at _ _ RD : KEY?|5| m 
和 Ue š £ Z: 器 
| R " Ë 一 ~a - : aunkunuqunnñqux 

Wa a... | ty | 

| SW6 SW4 SW2⁄ | š K L LED! 

| = Ñ 1? | 在 电路 中 发 光 二 极 管 

1_ 分 压 电 路 上 ________-__--. 」 ”的 符号 


OO 


b) 操作 电路 中 稳 压 二 极 管 与 实物 板 的 对 照 识 图 
图 2-54 典型 电子 产品 中 晶体 二 极 管 的 识 图 方法 
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第 2 天 ”掌握 元 器 件 的 特点 及 电路 功能 、 


训练 6 练 会 晶体 三 极 管 在 电路 中 的 识别 方法 


下 面 以 典型 电子 产品 电路 为 例 ， 介 绍 如 何 从 电路 中 识别 晶体 三 极 管 并 完成 与 电子 产品 实 
物 电 路 板 的 对 照 。 图 2-55 所 示 为 典型 电子 产品 中 晶体 三 极 管 的 识 图 方法 。 


在 电路 中 的 
符 写 及 名 称 
Ee 
i 
1 Q511 
R511 °: 
— BF869 c 
=s 
R512 
10k L! SNEEN 
R513 
390 
D511 Ç 
1N4148 


a) 显像管 电路 中 晶体 三 极 管 与 实物 板 图 的 对 照 识 图 


晶体 三 极 管 在 电 
路 中 的 符号 及 名 称 


图 2-5$ 典型 电子 产品 中 晶体 三 极 管 的 识 图 方法 


(sy 训练 7 练 会 场 效 应 晶体 管 在 电路 中 的 识别 方法 


下 面 以 典型 电子 产品 电路 为 例 ， 介 绍 如 何 从 电路 中 识别 场 效 应 品 体 管 并 完成 与 电 
子 产 品 实物 电路 板 的 对 照 。 图 2-56 所 示 为 典型 电子 产品 中 场 效应 品 体 管 的 识 图 


y 


方法 。 
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在 电路 中 的 


> 
Z. SSS g || «lē 
a | é er s= CF5 
k a al | 1 Ë 
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2SK439( FE O- I 
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SL-45GT 
a) 收音 机 高 频 电 路 中 场 效应 晶体 管 实物 与 电路 的 对 应 关系 


滤波 电路 输入 电路 


、 | á 
a PEIES 
应 晶体 管 w | 
在 电路 中 的 
符号 及 名 称 RiT £ 
as in 
= : Q101 
a >: SSS7N60B G 


b) 数字 机 项 盒 开 关 振 荡 电 路 中 开关 场 效 应 晶体 管 与 实物 板 对 照 图 


图 2-56 典型 电子 产品 中 场 效 应 晶体 管 的 识 图 方法 


C >、 训练 8。” 练 会 晶闸管 在 电路 中 的 识别 方法 


下 面 以 典型 电子 产品 电路 为 例 ， 介 绍 如 何 从 电路 中 识别 晶闸管 并 完成 与 电子 产品 实物 电 
路 板 的 对 照 。 图 2-57 所 示 为 典型 电子 产品 中 蝇 曾 管 的 识 图 方法 。 
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第 2 天 掌握 元 器 件 的 特点 及 电路 功能 


在 电路 中 的 @ 


== j =. 和 — I 
ERES e. | = — Finak 
-n Y Ç š mn 
炊 丝 由 | i | . | | | zx = 
° ° N , TAr Ir.— 
w... 4 - i 
a 3 J í 


d9 

mmm we 
Mrz90 
WI(p21-09d 
930 


时 如 PT1 
eN Sam 晶闸管 在 电路 


中 的 符号 及 名 称 
— VO 
阳极 A Ë : UE 2 pjat 臭氧 管 
X : nn, ea AONA DAA Y... .... rr ... L Ia 2 O; 
: -_ PE we Py : nunn 
控制 极 G : TORTE : 高 压 变压器 
阴极 K " i 


电路 符号 d ce . 


b) 饮水 机 中 杀菌 控制 电路 中 晶闸管 与 实物 板 对 照 图 


图 2-57 典型 电子 产品 中 晶闸管 的 识 图 方法 


训练 9 练 会 集成 电路 在 电路 中 的 识别 方法 


下 面 以 典型 电子 产品 电路 为 例 ， 介 绍 如 何 从 电路 中 识别 集成 电路 并 完成 与 电子 产品 实物 
电路 板 的 对 照 。 图 2-58 所 示 为 典型 电子 产品 中 集成 电路 的 识 图 方法 。 
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@ 
soos | 在 电路 中 的 


C251— 


a) 信号 处 理 电 路 中 集成 电路 与 实物 板 对 照 图 
一 | O 同步 振荡 电路 
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@ 
9 Ir | <i p7 D301 4148 n 在 电路 中 的 


O 称 及 标识 
rr m i ñ mi 电流 检测 电路 名 称 及 标识 


过 电压 保护 电路 中 集成 运 放 与 实物 板 对 照 图 
图 2-58 典型 电子 产品 中 集成 电路 的 识 图 方法 
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今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 简单 电子 电路 的 识 图 方法 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 电路 ， 了 解 并 掌握 简单 电子 电路 的 特点 及 基本 结 ， 
， 构 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 主 。 | 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 | 
训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 将 简单 电子 电路 识 图 前 的 准备 知识 共 划 分 成 3 R: 
课程 1 了 解 串 、 并 联 电 路 的 特点 及 基本 结构 

课程 2 了 解 RC 电路 的 特点 及 基本 结构 

课程 3 了 解 LC 电路 的 特点 及 基本 结构 


我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 地 学 习 简 单 电 子 电路 的 结构 形式 与 电路 特点 等 
专业 基础 知识 。 


课程 1 了 解 串 、 并 联 电 路 的 特 点 及 基本 结构 


日 、 并 联 电路 是 电子 产品 中 最 侧 单 的 电路 单元 ， 学 习 电 子 电路 识 图 时 ， 我 们 可 以 从 这 类 
电路 入 手 。 

通 第 ， 我 们 把 将 两 个 或 两 个 以 上 的 电子 带 件 依次 首尾 相 接 所 组 成 的 电路 称 为 串联 电路 ; 
将 两 个 或 两 个 以 上 的 电子 硕 件 按 首 首 和 尾 尾 方式 连接 起 来 的 电路 称 为 并 联 电路 。 
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`、 “9 天 练 会 电子 电路 识 图 


学 习 该 类 电路 识 图 时 ， 我 们 应 首先 认识 和 了 人 解 该 类 电路 的 结构 形式 ， 接 下 来 再 结合 具体 
的 电路 单元 弄 清楚 其 电路 特点 。 
项 目 1 了 解 串 、 并 联 电路 的 结构 形式 


(1) 串联 电路 的 结构 形式 
串联 电路 结构 上 的 最 大 特点 就 是 元 侣 件 之 间 采 用 首尾 相 接 的 连接 方式 ,例如 ,图 3-1 所 
不 为 几 种 第 见 的 电子 瘟 件 串联 构成 的 电路 。 


MIEN oema Was 两 个 电感 ar 一 
° e r, 
Ar R Wc, c L ` 
o——— = .—ooO o— FV nk Oo 
R R, R L Ly 
GO- 一 -............ E a o) o~ HH 上 | |o OAN NNNNA- es /YY po 
è ' ` 
ə 多 个 电阻 串联 @ 多 个 电容 串联 "e 多 个 电感 串联 
a) 电阻 串联 电路 b) 电容 串联 电路 c) 电感 串联 电路 
wama tasas rasa | 
VDI VD2 E, 起 5 
VDI VD2 VDn E, bs E 
s. o—J,—|—— 
`w. w. 
“o 多 个 二 极 管 串联 “o 多 个 直流 电源 串联 
d) 二 极 管 串 联 电 路 e) 直流 电源 串联 电路 


图 3-1 几 种 稍 见 的 电子 融 件 串联 构成 的 电路 


(2) 并 联 电 路 的 结构 形式 

并 联 电 路 结构 上 的 最 大 特点 就 是 元 带 件 之 间 采 用 并 行 的 方式 进行 连接 ， 图 3-2 所 示 为 几 
种 第 见 的 电子 冀 件 并 联 构 成 的 电路 。 

项 目 2 TRER., HEKER A 

在 电子 电路 中 ， 串 、 并 联 电路 是 最 基础 的 电路 连接 方式 ， 因 此 对 这 两 种 基础 单元 电路 结 
构 特 点 的 学 习 也 是 非常 重要 的 。 

(1) 电阻 串联 电路 的 特点 

图 3-3 所 示 为 电阻 串联 电路 的 结构 。 在 电阻 串联 电路 中 ， 只 有 一 条 电流 通路 ， 即 流 过 电 
阻 带 的 电流 部 是 相等 的 ， 这 些 电阻 带 的 阻 值 相 加 就 是 该 电路 中 的 总 阻 伪 ， 每 个 电阻 右上 的 电 
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压根 据 每 个 电阻 带 阻 值 的 大 小 ， 按 比例 进行 分 配 。 当 开关 打开 或 电路 的 条 一 点 出 现 问 题 时 ， 
整个 电路 显 断 路 状态 。 


c) 电感 并 联 电路 d) 直流 电源 并 联 电 路 
图 3-2 儿 种 常见 的 电子 带 件 并 联 构成 的 电路 


U. 


ea] 


a ' 
电阻 串联 电路 电阻 串联 电路 
的 实物 图 的 原理 图 


图 3-3 电阻 串联 电路 的 结构 


HAJA, Ua =U, +U,+U,,R. =R +R,+R,,l, = =L =, 
电路 中 各 串联 电阻 上 的 电压 分 配 与 各 电阻 值 成 正比 。 


3 U y R; 
=f =Í [ =——— = — —— —— 
R, 


R 
HJE U =U UVU m 
FIE, U, R +R, +R,` ° R, +R, +R, 


可 以 看 出 ， 在 电阻 串联 电路 中 ， 电 阻 值 越 大 ， 该 电阻 两 端的 电压 就 越 高 。 
通过 电阻 串联 电路 的 特性 ， 我 们 便 可 以 通过 调整 串联 电阻 名 数量 或 改变 串联 电阻 名 阻 值 
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、、 .9 天 练 会 电子 电路 识 图 


的 方式 对 电路 进行 调整 ， 以 实现 相应 的 功能 。 


TE 【特别 提示 ) 


由 以 上 的 学 习 可 知 ， 电 阻 串 联 电路 有 以 下 4 个 特点 : 
O 电阻 串联 电路 中 ， 只 有 一 条 电流 通路 ， 且 电路 中 各 处 电流 处 处 相等 。 
D 电阻 串联 电路 中 ， 各 个 电阻 上 的 电压 之 和 等 于 电源 电压 。 
© 电阻 串联 电路 中 ， 总 电阻 等 于 各 电阻 之 和 。 
(4) 电路 中 各 串联 电阻 上 的 电压 分 配 与 各 电阻 值 成 正比 。 
SOA ( 知道 更 多 ) 


+ 
= 


欧姆 定律 表示 了 电压 (U) 与 电流 (1) 及 电阻 (R) 之 间 的 关系 。 欧 姆 定律 可 定义 如 
T: 电路 中 的 电流 (I) 与 电路 中 的 电压 (U) 成 正比 ,与 电阻 (R) 成 反比 ， MI = o 


根据 上 述 对 电阻 串联 电路 特点 的 分 析 和 介绍 可 以 了 解 到 ， 电 阻 串联 电路 具有 限 流 和 分 压 
的 作用 。 

电路 中 电压 的 单位 : V (伏特 ) 。 其 进 制 关系 : 1V =10 "mV ( 毫 伏 ) =10 uV (TR). 

电路 中 电流 的 单位 ，A (安培 ) 。 其 进 制 关系 : 1A =10 mA( 毫 安 ) =10°pA (ME). 

电路 中 电阻 的 单位 : Q (欧姆 ) 。 其 进 制 关系 : 1MQ =10 kO =10° O. 

(2) 电阻 并 联 电路 的 特点 

如 图 3-4 所 示 ， 在 电阻 并 联 电路 中 ， 各 并 联 电阻 两 端的 电压 都 相等 ， 电 路 中 的 总 电流 等 


于 各 分 文 的 电流 之 和 ， 且 电路 中 总 电阻 的 倒数 等 于 各 并 联 电阻 的 倒数 和 。 


R, 


开关 闭合 e 


. 
ta, 
ta 
.. 
. 


`° `ə 
电阻 并 联 电路 电阻 并 联 电路 
I 实物 图 的 原理 图 


图 3-4 3 个 电阻 并 联 电路 结构 


由 图 3-4 可 知 ， 在 电阻 并 电 联 电路 中 
e 各 并 联 电阻 两 端的 电压 相等 
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U = U, = U, = U, 
因为 各 电阻 两 端 分 别 接 在 电路 的 a 与 b 点 之 间 ， 所 以 各 电阻 两 端 电 压 与 电路 总 电压 都 
相等 。 
o 电路 的 总 电流 等 于 各 分 文 的 电流 之 和 : 
[=l ++ 
根据 电流 连续 性 原理 ,流入 点 a 的 电流 了 应 等 于 a 点 流出 的 电流 帮 、 有 、 之 和 。 
o 电路 的 等 效 电 阻 (总 电阻 ) 的 倒数 等 于 各 并 联 电阻 的 倒数 和 : 
l _ l l 1 
R R R, R, 
o 电路 中 流 过 电阻 的 电流 与 各 电阻 成 反比 。 
在 图 中 ，1R =U =U,LR,=U,=U,L R, =U, =U,B L R. = 1,R, =R, , Juj 48 É 
如 下 : 


d.d.d 
R, R, R; 


I: L: L = : 
可 以 看 出 ， 在 电阻 并 联 电路 中 电阻 越 小 ， 流 过 该 电阻 的 电流 就 越 大 。 


同 【 特 列 提示 】 


电阻 并 联 电路 的 主要 作用 是 进行 分 流 。 当 几 个 电阻 器 并 联 到 一 个 电源 电压 两 端 时 ， 则 通 
过 每 个 支 电 阻 的 电流 和 它们 的 电阻 值 成 反比 。 在 同一 个 并 联 电 路 中 ， 电 阻 值 越 小 流 过 电阻 的 
电流 越 大 ; 相同 值 的 电阻 流 过 的 电流 相等 。 


在 一 个 电路 中 ， 既 有 电阻 串联 又 有 电阻 并 联 的 电路 称 为 电阻 串 并 联 电路 ， 也 叫 混 联 电 
路 。 电 阻 串 并 联 电 路 的 形式 很 多 ， 应 用 广泛 。 图 3-5 所 示 为 几 种 电阻 的 串 并 联 电 路 。 


R, 


a) b) c) d) 


图 3-5 几 种 电阻 串 并 联 电路 


分 析 这 些 电路 的 结构 进一步 简化 串联 电路 、 并 联 电路 。 首 先 ， 计 算出 并 联 部 分 的 总 电阻 
值 ， 然 后 将 并 联 部 分 的 总 电阻 加 上 串联 电路 的 电阻 就 得 到 了 这 个 串 并 联 电路 的 总 电阻 值 。 其 
他 参数 值 也 都 可 以 计算 出 来 了 。 

(3) 电容 串联 电路 的 特点 

图 3-6 所 示 为 电容 串联 电路 的 结构 ， 通 第 在 电容 串联 电路 中 ,采用 交流 电压 源 供 电 ， 电 
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路 中 通过 每 个 电容 的 电流 相同 。 同 时 ， 在 串联 电路 中 仪 有 一 个 电流 通路 。 当 开关 打开 或 电路 
的 菏 一 后 出 现 问 题 时 ， 整 个 电路 显 断 路 状态 。 


e 电容 串联 电路 电容 串联 电路 
° 的 实物 图 s i R K 


等 效 电 路 图 
=p 
交流 电压 源 A 
i t ii 
C C C c O'O C, 
o— mH co- 一 直上 一 
C 
e 
3 个 电容 串联 , 多 个 电容 串联 
的 等 效 电 路 的 等 效 电路 
s iii. j 
A goe T 


a C, C, 
m > Ik 
C 


图 3-6 电容 串联 电路 结构 


在 电容 串联 电路 中 ， 电 容 与 电阻 的 串联 计算 相反 ， 即 电容 串联 时 ， 三 个 电容 的 总 电容 倒 
数 等 于 三 个 电容 倒数 之 和 。 多 个 电容 串联 的 总 电容 的 倒数 等 于 各 电容 的 倒数 之 和 。 
当 外 加 电压 UV 加 到 串联 电容 两 端 时 ， 中 间 电 容 的 各 个 极 板 则 由 于 静电 感应 而 产生 感应 
电 和 三 ， 则 感应 电 三 的 大 小 与 两 端 极 板 上 的 电 三 量 相等 ， 均 为 gq, 已 知 电 集 量 的 公式 为 
q = GU 
则 gqg =C, U, =C =C oa， 每 个 电容 所 带 的 电量 为 9， 因 此 这 个 电容 组 合体 的 总 电量 也 
是 g。 由 串联 电路 的 总 电压 公式 可 知 电容 串联 时 的 总 电压 是 
1 1 1 
U= tU tU t+ ~ [EEE] 
上 述 电路 可 见 ， 串 联 电容 上 的 电压 之 和 等 于 总 输入 电压 ， 因 而 串联 电路 具有 分 压 


有 极 性 电解 电容 串联 时 ， 若 将 电容 的 两 个 正极 相连 ， 进 行 逆 串 联 ， 如 图 3-7 所 示 ， 则 连 
接 后 的 电容 量 则 是 两 个 电容 器 平均 容量 的 1/2， 得 到 的 是 一 个 无 性 型 的 电解 电容 。 
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两 个 有 极 性 电容 电容 量 
进行 串联 减 y 半 


C, `. ca 
IP Ta 0. 5 


H 


图 3-7 将 有 极 性 电容 进行 逆 串 联 


课程 2 了 解 RC 电路 的 特点 及 基本 结构 


在 本 次 课程 中 ， 我 们 应 首先 认识 和 了 人 解 RC 电路 的 结构 形式 ， 接 下 来 再 结合 具体 的 电路 
单元 弄 清楚 其 电路 特点 和 功能 。 

项 目 1 了 解 RC 电路 的 结构 形式 

RC 电路 是 一 种 由 电阻 右 和 电容 妖 按 照 一 定 的 方式 连接 并 与 交流 电源 组 合 的 一 种 功能 单元 。 

根据 不 同 的 应 用 场合 和 功能 ，RC 电路 通常 有 两 种 结构 形式 : 一 种 是 RC 串联 电路 ， 男 
一 种 是 RC 并 联 电 路 ， 如 图 3-8 所 示 。 


。 将 电阻 器 与 
电容 器 并 是 


e 电阻 器 电容 器 O... 
alii — “g e ~ qə. £ at” Ar IF k 
Ç i R A s 
Hr CÈ < 
o | | C, ` 
d A — 
Pa G 
RCHB RC 并 联 
电路 电路 


图 3-8 RC 电路 的 结构 形式 


项 目 2 了 解 RC 电路 的 特点 


(1) RC 串联 电路 的 特点 

电阻 项 和 电容 融 串 联 后 的 组 合 称 为 RC 串联 电路 ， 该 电路 多 与 交流 电源 连接 ， 如 图 3-9 
所 示 。 

在 RC 串联 电路 中 的 电流 引起 了 电容 器 和 电阻 锅 上 的 电压 降 ， 这 些 电压 降 与 电路 中 电流 
及 各 自 的 电阻 值 或 容 抗 值 成 比例 。 电 阻 器 电压 U, 和 电容 器 电压 U. 用 欧姆 定律 表示 为 (XX。 
HRH): ， U, =1IxR. U. =lx X. 


$) [AIET] 


在 纯 电 容 电 路 中 ， 电 压 和 电流 相互 之 间 的 相位 差 为 90*。 在 纯 电 阻 电 路 中 ， 电 压 和 电流 
的 相位 相同 。 在 同时 包含 电阻 和 电容 的 电路 中 ， 外 施 电 压 和 电流 之 间 的 相位 差 为 0° ~90°。 
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当 RC 串联 电路 连接 于 一 个 交流 源 时 ， 外 施 电 压 和 电流 的 相位 差 为 0” ~90"。 相 位 差 的 
大 小 取决 于 电阻 和 电容 的 比例 。 相 位 差 均 用 角度 表示 。 


等 效 电路 图 
=> 
交流 电压 源 O., 
ka ER 
RC 串 联 电路 RC 上 串联 电路 
的 实物 图 的 原理 图 


图 3-9 RC 串联 电路 结构 


(2) RC 并 联 电 路 的 特点 
电阻 器 和 电容 器 并 联 于 交流 电源 的 组 合 称 为 RC 并 联 电 路 。 如 图 3-10 所 示 ， 电阻 器 和 
纯 (理想 ) 电容 右 并 联 于 交流 电压 源 。 


等 效 电路 图 
= 
° 
交流 电压 源 A 交流 电压 源 Q 
ea p 
RC 并 联 电路 RC 并 联 电 路 
的 实物 图 的 原理 图 


图 3-10 RC 并 联 电 路 


与 所 有 并 联 电路 相似 ,在 RC 并 联 电 路 中 ,外 施 电压 U 下 接 加 在 各 个 支 路 上 。 因 此 各 文 
路 的 电压 相等 ， 午 等 于 外 施 电压 ， 并 且 三 者 之 间 的 相位 相同 。 因 为 整个 电路 的 电压 相同 ， 所 
以 当知 道 任何 一 个 电路 电压 时 ， 将 会 知道 所 有 电压 值 ，【 = Us = Uc. 


同 【 特 列 提 示 】 


RC 元 件 除 构成 简单 的 串 、 并 联 电 路 外 ， 还 有 一 种 常见 的 电路 为 RC 正弦 波 振荡 电路 。 
该 电路 是 利用 电阻 器 和 电容 器 的 充 放电 特性 构成 的 。RC 的 值 选 定 后 它们 的 充 放 电 时 间 ( 周 
期 ) 就 固定 为 一 个 常数 ， 也 就 是 说 它 有 一 个 固定 的 谐振 频率 。 一 般 用 来 产生 频率 在 200kHz 
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以 下 的 低频 正弦 信号 。 常 见 的 RC 正弦 波 振 沪 电路 有 桥 式 、 移 相 式 和 双 了 式 等 几 种 ， 
如 图 3-11 所 示 。 由 于 RC 桥 式 正弦 波 振 荡 电 路 具有 结构 简单 、 易 于 调节 等 优点 ， 应 用 广泛 。 


两 级 共 发 射 极 放大 器 


RC 桥 式 正弦 波 振 沙 电路 RC 移 相 振荡 电路 双 T 趟 选 频 网 络 
i BE 振荡 电路 


图 3-11 RC 正弦 波 振荡 电路 框图 


课程 3 ”了解 LC 电路 的 特点 及 基本 结构 


LC 电路 是 一 种 由 电容 融和 电感 融 按 照 一 定 的 方式 进行 连接 的 一 种 功能 单元 。 学 习 该 类 
电路 识 图 时 ， 我 们 应 首先 认识 和 了 解 该 类 电路 的 结构 形式 ， 接 下 来 再 结合 具体 的 电路 单元 弄 
清楚 其 电路 特点 和 功能 。 


项 目 1 了 解 LC 电路 的 结构 形式 


由 电容 兹 和 电感 闫 组 成 的 串联 或 并 联 电 路 中 ， 感 抗 和 容 抗 相等 时 ， 电 路 成 为 谐振 状态 ， 
该 电路 称 为 LC 谐振 电路 。LC 谐振 电路 又 可 分 为 LC 串联 谐振 电路 和 LC 并 联 谐 振 电 路 两 种 ， 
如 图 3-12 所 示 。 


e 电感 器 电容 器 
区 e... : 
WM ——— = 
r 
. "a 
JLE B 联 LC 并 联 
电路 电路 


图 3-12 LC 谐振 电路 的 结构 形式 


81 


q a 1 
`、 “9 天 练 会 电子 电路 识 图 


二 ay 
UNEA MIP u 
OA [EES] 


在 LC 电路 中 ， 感 抗 和 容 抗 相等 时 对 应 的 频率 X. 
值 称 为 谐振 频率 ， 如 图 3-13 所 示 。 在 接收 广播 电视 
信号 或 无 线 通信 信号 时 ， 使 接收 电路 的 频率 与 所 先 
择 的 广播 电视 台 或 无 线 电台 发 射 的 信号 频率 相同 就 | 


谐振 频率 (X=X) 


叫做 调谐。 pn 
调谐 就 是 通过 调整 电容 的 容 抗 将 谐振 频率 调节 [~ 

到 想得到 的 频率 值 ， 也 就 是 将 接收 频率 调整 到 与 电 频率 /Hz 一 

台 发 射频 率 相同 ， 这 样 就 可 以 欣赏 或 收听 所 选 频道 图 3-13” 感 抗 和 容 抗 曲线 

的 节目 了 。 


项 目 2 了 解 LC 电路 的 特点 


(1) LC 串联 谐振 电路 的 特点 

LC 串联 谐振 电路 是 指 将 电感 带 和 电容 迄 串 联 后 形成 的 ， 且 为 谐振 状态 (关系 曲线 具有 
相同 的 谐振 点 ) 的 电路 ， 如 图 3-14 所 示 。 在 串联 谐振 电路 中 ， 当 信号 接近 特定 的 频率 时 ， 
电路 中 的 电流 达到 最 大 ， 这 个 频率 称 为 谐振 频率 。 


化 的 输 
入 信号 
5 
LC 串联 电路 信号 频率 与 电流 
的 结构 的 关系 曲线 


图 3-14 LC 串联 谐振 电路 及 电流 和 频率 的 关系 曲线 


图 3-15 所 示 为 不 同 频率 信号 通过 LC 串联 电路 的 条 件 示 意图 。 由 图 可 知 ， 当 输入 信和 号 
经 过 LC 串联 电路 时 ,根据 电感 副 和 电容 瘟 的 特性 ， 信 号 频率 越 高 电感 的 阻抗 越 大 ， 而 电容 
的 阻抗 则 越 小 ， 阻 抗 大 则 对 信号 的 要 减 大 ， 频 率 较 高 的 信号 通过 电感 会 喜 减 很 大 ， 而 直流 信 
号 则 无 法 通过 电容 希 。 当 输入 信号 的 频率 等 于 LC 谐振 的 频率 时 ，LC 串联 电路 的 阻抗 最 小 。 
此 频率 的 信号 很 容易 通过 电容 条 和 电感 大 输出 。 此 时 LC 串联 谐振 电路 起 到 选 频 的 作用 。 

(2) LC 并 联 谐 振 电路 的 特 操 

LC 并 联 谐振 电路 是 指 将 电感 天 和 电容 天 并 联 后 形成 的 ， 且 为 谐振 状态 (关系 曲线 具有 
相同 的 谐振 点 ) 的 电路 ， 如 图 3-16 所 示 ， 在 并 联 谐振 电路 中 ， 如 果 线 轿 中 的 电流 与 电容 中 
的 电流 相等 ， 则 电路 就 达到 了 并 联 谐振 状态 。 在 该 电路 中 ， 除 了 LC 并 联 部 分 以 外 ， 其 他 部 
分 的 阻抗 变化 几乎 对 能 量 消耗 没有 影响 。 因 此 ， 这 种 电路 的 稳定 性 好 ， 比 串联 谐振 电路 应 用 
得 更 多 。 
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< 电容 对 低频 
容 f 
Z D aa e 电感 器 e. ELCHE Te Jl 2 
e EPEE a PEREDEL 
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a 
.. 
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~- AAAF 电感 对 高 频 


ee WR 
D 难于 通 


图 3-15 LC 串联 谐振 电路 


频率 变 
化 的 办 
入 信号 


° f 
6 f uisa X 
wm 3 ¿£ 
LC 并 联 电路 信号 频率 与 电流 
的 结构 的 关系 曲线 


图 3-16 LC 并联 谐振 电路 的 结构 及 电流 和 频率 的 关系 曲线 


图 3- 17 所 示 为 不 同 频率 的 信号 通过 LC 并 联 谐 振 电 路 时 的 状态 ， 
联 谐振 电路 时 ， 同 样 根据 电感 融和 电容 冀 


达 输 出 端 ， 较 低频 座 的 信 Fa a 通过 电感 从 
阻抗 最 大 ， 谐 振 频率 点 的 信和 号 


当 输 入 信号 经 过 LC 并 
的 阻抗 特性 ， 较 高 频率 的 信号 则 容易 通过 电容 需 到 
FANA hmo HF LC 回路 在 谐振 频率 下 处 的 
E 通 过 LC 并 联 振荡 电路 。 


TAE e 
“° 低频 信号 易于 通 
MA LC 并 联 电 路 对 谐振 点 的 
h 里 频率 阻抗 理论 上 为 无 穷 
ANANN í a 大 ， 该 信号 难于 通过 
à | P 
y . J ve 
Ñ ° 电容 对 高 频 信 号 阻抗 小 
高 频 信号 与 LC 谐振 频率 高 频 信 号 ü 
频 信 和 号 相同 的 信和 号 高 频 信 号 易于 通过 
图 3-17 不 同 频率 的 信号 通过 LC 并 联 谐 振 电 路 时 的 状态 
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【 特别 提示 


表 3-1 示 出 了 并 联 谐振 电路 和 串联 谐振 电路 的 特性 。 


表 3-1 并 联 谐振 电路 和 串联 谐振 电路 的 特性 


串联 谐振 电路 并 联 谐振 电路 
` Ek HE x u = l 
WIRA 24 ZH fo T 
电路 中 的 电流 最 小 


L RMLC 中 的 电流 反 相 、 等 值 ， 大 于 电 
LC 上 的 电流 等 于 电源 电流 
aa E 源 电流 ， 也 大 于 非 谐振 状态 的 电流 


L 和 C 的 两 端 电 压 反 相 、 等 值 ， 


LC 上 的 电压 电源 电压 


一 般 比 电源 电压 高 一 些 


(3) RLC 电路 的 特点 

RLC 电路 是 指 电 路 中 由 电阻 器 、 电 感 融 和 电容 融 构 成 的 电路 单元 。 巾 前 述 可 知 ， 在 LC 
电路 中 ， 电 感 咒 和 电容 器 都 有 一 定 的 电阻 值 ， 如 果 电 阻 值 相对 于 电感 的 感 抗 或 电容 的 容 抗 很 
小 时 ， 往 往 会 被 忽略 ， 而 在 某 些 高 频 电 路 中 ， 电 感 希 和 电容 需 的 阻 值 相对 较 大 ， 就 不 能 忽 
略 ， 原 来 的 LC 电路 就 变 成 了 RLC 电路 ， 如 图 3-18 所 示 。 


2 守 效 电路 L G A 
o— NMA jo > o -个 1- 一 一 o 


L, L, R, 
等 效 电路 

C > C R. 
K] 3-18 RLC 电路 


[DIEA ] 


电感 器 的 感 抗 是 与 传输 的 信号 频率 有 关 的 ， 对 低频 信号 电感 的 感 抗 较 小 ， 而 对 高 频 信 和 号 
的 感 抗 会 变 得 很 大 。 电 容器 的 容 抗 变化 规律 与 电感 相反 ， 频 率 越 高 其 容 抗 越 小 。 

在 LC 谐振 电路 中 ， 其 频率 特性 除 与 LC 的 值 ( 感 抗 值 和 容 抗 值 ) 有 关外 ， 还 与 LC 元 
件 上 自身 的 电阻 值 有 关 ， 电 阻 值 越 小 ， 电 路 的 损耗 则 越 小 ， 频 谱 曲 线 的 宽度 越 窜 ， 当 需要 频率 
响应 有 一 定 的 宽度 时 ， 就 需要 其 中 的 电阻 值 大 一 些 ， 电 阻 值 成 为 调整 频 市 宽度 的 重要 因素 ， 
如 图 3-19 所 示 ， 这 种 情况 下 就 需要 考虑 LC 电路 中 的 电阻 值 对 电路 的 影响 ， 有 时 还 需要 附 
加 电阻 。 
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图 3-19 谐振 电路 中 电阻 值 与 频 市 宽度 的 关系 


d ü 
A ¿ pÆ 
Y — 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 将 简单 电子 电路 识 图 的 训练 共 划 分 成 3 个 项 目 : 
训练 1 练 会 串 、 并 联 电路 的 识 读 方 法 

训练 2 ” 练 会 RC 电路 的 识 读 方法 

训练 3 练 会 LC 电路 的 识 读 方法 

我 们 将 借助 实际 的 简单 电子 电路 ， 完 成 对 简单 电子 电路 的 一 系列 实 训 操作 。 


练 会 串 、 并 联 电 路 的 识 读 方法 


在 训练 1 中 我 们 结合 一 些 实用 电子 产品 电路 来 介绍 一 下 种、 并联 电路 的 识 读 方法 ， 通 过 
本 训练 的 学 习 ， 可 以 使 我 们 完成 对 一 些 简 单 的 串 、 并 联 电路 的 识 读 。 


项 目 1 简单 充电 器 电路 的 识 图 方法 


图 3-20 所 示 为 较 简 单 的 充电 需 电 路 ， 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 电容 需 C, 、C, 、 电 阻 
m R. OE VDI 及 滤波 电容 天 C, C, 等 部 分 构成 的 。 


根据 串联 电路 的 特点 ， 电 容 C,、C; 与 
© 电阻 Ri 组 成 分 压 电 路 ， 相 当 于 变压器 
的 作用 ， 有 效 减 小 了 电路 体积 


. 
*.. 
ae 
` 
.. 


直流 
12V 
k. 
电路 中 电容 器 C,、C， “o 
Iti B 28 R ARER @ 串联 电路 分 压 后 输出 交流 电 


压 ， 该 电压 经 后 级 的 整流 滤 


结构 形 
的 结构 形式 波 后 ， 输 出 直流 12V 电 压 


图 3-20 较 简 单 的 充电 人 硕 电 路 
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HF, C 与 C, 和 电阻 R 串联 组 成 分 压 电 路 ; RE VD1 为 整流 二 极 管 ， 将 交流 电压 
整流 为 直流 电压 ; 滤波 电容 器 C; C, 则 起 到 滤波 的 作用 。 

根据 图 中 “~220V” 和 “直流 输出 12V” 的 文字 标识 可 知 ， 该 电路 主要 实现 了 将 交流 
220V 转换 为 直流 12V 的 过 程 。 了 解 了 其 整体 功能 后 ， 便 可 对 其 进行 具体 识 该 了 。 

电容 Ci C, 与 R 组 成 分 压 电 路 ， 起 到 变 压 需 的 作用 ， 实 现 将 交流 220V 降 压 后 输 
出 。 由 分 压 电 路 降 压 后 输出 的 交流 电压 ， 首 先 经 二 极 管 VD1 整流 后 ， 整 流 为 脉动 较 大 
的 直流 电压 ， 再 由 滤波 电容 C;、R,、C 构成 的 滤波 电路 滤波 后 ， 输 出 较 平 滑 的 直流 
电压 。 

另外， 该 电路 中 通过 改变 Ri 的 大 小 ， 还 可 以 改变 电容 分 压 电 路 中 压 降 的 大 小 ， 进 而 可 
以 改变 输出 的 直流 电压 值 ， 这 种 电路 体积 小 、 结 构 简 单 ， 但 稳定 性 能 差 。 注 意 该 电路 没有 与 
TERS, WRA NH periak, BLE fk E, 


O [ADEA] 


由 于 电容 器 上 自身 具有 通 交 流 阳 直流 的 作用 ， 因 此 分 析 包 含 由 电容 器 串联 的 电路 ， 对 直流 
供电 部 分 的 识 读 时 ， 可 将 电容 器 的 部 分 视 为 线路 断路 ， 只 有 对 交流 信号 的 传输 过 程 分 析 时 才 
考虑 该 元 件 。 


【知道 更 多 】 


在 对 电路 进行 识 读 分 析 时 ， 我们 首先 要 了 解 被 识 读 电路 的 基本 组 成 ， 找 到 电路 中 典型 元 
器 件 构成 的 串联 与 并 联 电 路 ， 并 对 这 个 电路 在 整个 电路 中 的 功能 进行 识 读 ， 最 后 完成 整个 电 


路 的 识 读 。 
项 目 2 小 功率 可 变 直 流 稳 压 电源 电路 的 识 图 万 法 


图 3-21 所 示 为 一 种 小 功率 可 变 直 流 稳 压 电源 电路 ， 由 图 可 知 ,， 该 电路 主要 是 由 
变压器 T、 桥 式 整 流 堆 VD、 稳 压 器 LM350T、8 只 串联 在 一 起 的 电阻 器 等 部 分 构 
成 的 。 

其 中 ， 谈 压 器 T、 桥 式 整流 堆 VD 、 稳 压 器 LM350T 及 其 外 围 电路 主要 实现 该 电路 交流 
到 直流 的 转换 过 程 ; 8 只 电阻 需 串 联 构成 分 压 电 路 ， 用 于 控制 稳 压 器 调整 端 (A) 的 接地 电 
阻 值 ,来 控制 其 输出 端 输出 的 电压 值 。 

图 3-21 中 由 8 个 电阻 器 组 成 的 串联 电路 实现 分 压 功 能 ， 当 开关 拨 在 不 同 的 触 点 时 ， 可 
以 输出 不 同 的 电压 数值 ， 进 而 实现 输出 直流 电压 可 变 的 功能 。 

例如 ， 当 开关 打 在 300 电阻 器 左 侧 输 出 点 时 ， 相 当 于 将 一 个 300 的 电阻 器 接 在 稳 
压 融 调整 端 ， 其 他 7 只 电阻 需 被 短路 ， 控 制 稳 压 融 输 出 端 输出 1. 5V 电压 ， 当 开关 打 在 
1800 电阻 器 左 侧 输出 点 时 ， 相 当 于 将 一 个 300 的 电阻 器 和 一 个 1800 电阻 器 串联 后 接 
在 稳 压 融 调 整 端 ， 其 他 6 只 电阻 硕 被 短路 ， 控 制 稳 压 硕 输 出 端 输出 3V 电压 ， 以 此 类 
推 ， 当 开关 置 于 不 同 的 输出 病 上 时 ， 可 控制 稳 压 表 LM350T 输出 1.5V、3V、5V、6V、 
9V、12V 6 种 电压 值 。 


(o, aR 
"Red 
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VD 
T 16V 10B441 
220V 
L 
O+ 
输出 端 
四 Æ 
| 1800 180 ] 1800180 | 1209 1 2400 1 1809 | 309 
R) V CY (sv) GY Es 
aan o 在 电路 中 电阻 器 组 成 
| 串联 的 结构 形式 
" 


根据 电阻 串联 电路 的 特点 和 功能 ， 在 该 电路 中 ， 经 
不 同 的 电阻 器 串联 后 将 直流 电压 进行 分 压 后 ， 变 为 
12V、9V、6V、5V、3V、1.5V 等 直流 电压 


图 3-21 一 种 小 功率 可 变 直 流 稳 压 电源 电路 


AN 


S, 训练 2 练 会 RC 电路 的 识 读 方法 


在 训练 2 中 我 们 主要 是 学 习 对 RC 电路 的 识 谈 ，RC 电路 是 构成 实际 电子 产品 电路 中 重 
要 的 功能 捍 元 ， 在 电路 中 主要 是 起 到 振荡 和 滤波 的 作用 。 下 面 ， 我们 根据 其 这 一 特点 ， 就 结 
合 一 些 的 实用 电子 产品 电路 来 介绍 一 下 RC 电路 的 识 读 方 法 。 


项 目 1 LED 显示 电路 中 基本 RC 电路 的 识 图 方法 


图 3-22 所 示 为 简单 LED 显示 电路 ， 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 变 压 右 T、 二 极 管 
VD. ERA C, 、C 、 电 阻 吉 民 以 及 发 光 二 极 管 构 成 的 ，LED 显示 电路 是 一 种 经 常用 来 
作 指 示 灯 用 的 电路 ， 通 过 交流 电源 或 直流 电源 为 LED 进行 供电 ， 从 而 使 LED 发 光 。 


该 电路 中 电阻 器 R 和 两 只 

电容 器 CC，、 C, 组 成 RC 并 e 

联 滤波 电路 p 
> 


由 电阻 器 和 电容 器 构成 的 滤波 电路 ,用 
e HXi h EEATT FRE, AE E 


~220V ¿ ° 
电压 变 得 平滑 


图 3-22 简单 LED 显示 电路 


在 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 首 先 在 电路 中 识 读 出 基本 的 电路 单元 : 在 电路 中 ,电阻 大 
R 和 电容 器 C. CG 组 成 并 联 电 路 。 交 流 220V 电压 经 变压器 变 成 6V 交流 电压 ， 再 经 整 
流 二 极 管 整 流 成 直流 电压 ， 和 直流 电压 是 波动 较 大 的 电压 。 在 整流 二 极 管 VD AIH H yay 
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上 一 个 电阻 和 两 个 电解 电容 C1 、C,， 就 可 以 起 到 较 好 的 滤波 作用 ， 可 以 使 耳 流 电压 的 
波动 减 小 。 


项 目 2 直流 稳 压 电源 电路 中 基本 RC 电路 的 识 图 方法 


直流 稳 压 电源 电路 主要 用 来 将 交流 220V 电压 变 为 直流 电压 ， 为 电子 产品 进行 供电 。 
图 3-23 所 示 为 简单 的 直流 稳 压 电源 电路 ， 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 压 需 TI 、 桥 式 整流 堆 
VD1 ~ VD4, ŒR R, Ro, BAE C. . C, 等 部 分 构成 的 。 

其 中 ， 变 压 器 T 为 降 压 变压器 ， 将 交流 220V 变 为 交流 8V 电压 ; 电阻 器 与 电容 器 构成 
了 RC 滤波 电路 。 


U; 脉动 直流 U, 平滑 直流 


"e 脉动 直流 、 ; H RC? > F+ 
e 平滑 直流 脉动 很 大 的 交流 分 量 进行 平滑 滤波 后 


答 出 较 平 请 的 直流 电压 ， 再 笨 出 


~220V 


mmmnunnuananaanaanwananaanannnanaqnt 


该 电路 中 有 两 个 RC 滤 波 器 ， 可 
@ 视 为 两 个 RC 串联 分 压 电 路 ， 滤 
除 交 流 输 出 直流 


图 3-23 简单 的 直流 稳 压 电源 电路 


在 对 该 电路 进行 识 谈 时 ， 首 先 在 电路 中 识 读 出 基本 的 电路 单元 : EBA R R 和 电容 
器 C, 、C, 组 成 两 级 基本 的 RC 电路 。 交 流 220V 变压器 降 压 后 输出 8V 交流 低压 ，8V 交流 电 


压 经 桥 式 整流 电路 输出 约 11V 直流 电压 ， 该 电压 经 两 级 RC 滤波 后 ， 输 出 较 稳定 的 6V 直流 
电压 。 


【知道 更 多 】 


ON — = a 
LUENH 

<a PA 
NA 全 一 -= 


交流 电压 经 桥 式 整流 堆 整 流 后 变 为 直流 电压 ， 且 一 般 满足 Us = V2 x U, , 例如， 
220V 交流 电压 经 桥 式 整流 堆 输 出 约 300V 直流 电压 ; 8V 交流 电压 经 桥 式 整流 堆 输 出 约 
11V 直流 电压 。 


训练 3 练 会 LC 电路 的 识 读 方法 


在 训练 3 中 我 们 主要 是 学 习 对 LC 电路 的 识 读 ，LC 电路 是 构成 实际 电子 产品 电路 中 重要 
的 功能 电路 。 下 面 ， 我 们 就 结合 一 些 的 实用 电子 产品 电路 来 介绍 一 下 LC 电路 的 识 图 方法 。 
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项 目 1 袖珍 式 单 波段 收 育 机 电路 中 的 基本 LC 电路 的 识 图 方法 


袖珍 式 单 波段 收音 机 电路 主要 用 来 进行 调频 (FM) 收音 ， 可 将 天 空中 的 调频 收音 信号 
进行 选择 后 ， 选 出 欲 接收 的 频段 ， 在 进行 处 理 后 转换 为 声音 信和 号。 

图 3-24 所 示 为 典型 的 袖珍 式 单 波段 收音 机 电路 ， 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 天 
线 、LC 并 联 谐振 电路 ( 疡 、VC1) 、 场 效应 晶体 管 放 大 天 以 及 后 级 电路 等 部 分 构 
成 的 。 


Li: 天 线 线圈 
VC1: 单 联 可 变 电 容器 
L,: 环形 铁心 线圈 , 15m 


ë ® ' 滤 除 高 频 直流 é 
该 电路 中 电感 线圈 LL 和 微调 电容 器 交流 成 分 通路 
VC1 组 成 基本 的 LC 电路 


图 3-24 典型 的 袖珍 式 单 波段 收音 机 电路 


在 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 首 先 在 电路 中 识 读 出 基本 的 电路 单元 ， 从 图 中 可 知 ， 由 天 线 感 
应 的 中 波 广播 信号 经 电容 C 耦合 到 电路 中 ， 经 LC 谐振 电路 选 频 后 ， 将 合适 频率 的 信号 送 
到 声效 应 晶体 管 的 栅 极 ， 放 大 后 由 漏 极 输出 。 

该 电路 中 接收 部 分 为 高 频 信 号 的 接收 电路 ， 一般 可 选用 空气 介质 的 单 联 可 变 电 容 兹 
VC1, VCI 为 可 调 电 容器 与 电感 器 工 构成 LC 调谐 选 台电 路 ， 微 调 电 容器 ( 调 台 旋钮 ) 即 可 
选择 不 同 频率 的 电台 信号。 

然后 送 到 场 效 应 晶体 管 机 极 的 信号 经 放大 后 由 汤 极 输出 ， 然 后 经 灯 合 电容 C, 送 入 检 波 
电路 ， 这 时 的 信号 是 放大 后 的 高 频 载波 信号 ， 载 波 的 包 络 信号 就 是 所 传输 的 声 首 信号 。 高 频 
载波 信号 由 二 极 管 整流 ， 信 号 经 过 VD1 时 只 剩 下 正 半 周 的 部 分 。VD1 输出 的 信号 送 到 电位 
f VR 上 ， 其 高 频 信号 通过 C, 短路 到 地 ， 只 有 低频 信号 由 电位 各 输出 ， 即 从 高 频 载波 上 将 
音频 信号 (低频) 检 出 来 。 经 放大 电路 TA7368P 进行 放大 ， 再 去 驱动 扬声器 发 声 或 耳机 
输出 。 


项 目 2 稳 压 电源 电路 中 的 基本 LC 电路 的 识 图 万 法 
稳 压 电源 电路 是 电子 产品 中 比较 帝 见 的 电路 之 一 ， 其 主要 功能 是 将 输入 的 交流 电源 经 整 


流 和 滤波 后 ， 变 为 可 用 的 直流 电源 ， 为 电子 产品 进行 供电 。 
图 3-25 所 示 为 简单 的 稳 压 电源 电路 ， 由 网 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 桥 式 整流 堆 、 电 容 央 
CI G, 以 及 电感 硕 工 等 构成 的 。 


U, 


e 变压器 的 
> ”输出 电压 整流 二 极 管 
° 的 输出 电压 ” 

` e 

°` ` 


e 平滑 滤波 后 
.的 输出 电压 


交流 输入 
220V — ÇT ina 
a ka ` 
该 电路 中 电感 器 上 和 电容 器 C,、C 组 LC 并 联 电路 具有 
L b Jë ` m e FN 
成 基本 的 LC 并 联 电路 Cc 滤波 电 路 平滑 滤波 作用 


图 3-25 简单 的 稳 压 电源 电路 


在 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 首 先 在 电路 中 识 读 出 基本 的 并 联 电路 单元 : 电感 带 氏 与 电 容 带 
Ci C, 组 成 的 基本 LC 并 联 电路 (又 称 为 5 JÉ LC 滤波 如 ) ， 具 有 更 强 的 平滑 滤波 效果 ， 特 
别 是 对 滤 除 高 频 品 波 有 更 为 优异 的 效果 。 交 流 220V 经 变 压 锅 和 桥 式 整流 电路 后 ， 整 流 二 极 
管 输出 的 脉动 耳 流 电压 U, 中 的 耳 流 成 分 可 以 通过 LK， 而 交流 成 分 绝 大 部 分 不 能 通过 上， 证 
Ci. C, 劳 路 到 地 ， 输 出 电压 U. 则 为 较 纯 净 的 直流 电压 。 


【 特别 提示 1】 


LC 构成 滤波 器 主要 分 为 市 通 滤波 器 和 陷 波 器 两 种 。 
@ 市 通 滤波 器 允许 两 个 限制 频率 之 间 所 有 频率 的 信号 通过 ， 而 高 于 上 限 或 低 于 下 限 的 
频率 的 信和 号 将 被 阻止 。 其 简单 电路 形式 及 频率 咖 应 曲线 如 图 3-26 所 示 。 


bi 


di dad 频率 
a) 串联 谐振 带 通 滤波 器 b) 串联 谐振 带 通 滤波 器 的 频率 响应 曲线 


图 3-26 市 通 滤波 融和 倘 单 电路 形式 及 频率 啊 应 曲线 
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第 3 天 ” 练 会 简单 电子 电路 的 识 图 方法 “、 7 


@ 市 阻 滤波 器 (BEA) 阻止 特定 频率 市 的 信号 传输 到 负载 。 它 滤 除 特定 限制 频率 间 
的 所 有 频率 的 信号 ， 而 高 于 上 限 或 低 于 下 限 的 频率 将 自由 通过 。 其 简单 电路 形式 及 频率 响应 
曲线 如 图 3-27 所 示 。 


DO 一 六 f f UR 
a) 带 阻 滤波 器 b) 带 阻 滤波 器 的 频率 响应 曲线 


图 3-27 和 市 阻 滤波 如 简单 电路 形式 及 频 座 啊 应 曲线 
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今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 “ 练 会 基本 放大 电路 的 识 图 方法 ”。 

上 重 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 典型 电路 ， 了 解 并 掌握 基本 放大 电路 的 结构 和 功能 。 
学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 | 
正午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 完成 对 基本 放大 电路 的 识 图 。 强 化 训练 识 图 技能 ，， 
丰富 识 图 经 验 。 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 基 本 放大 电路 的 识 图 万 法 的 基础 知识 共 划 分 成 7 课 . 

课程 1 了 解 晶体 三 极 管 放大 电路 基本 结构 和 功能 

课程 2 了 解 场 效应 晶体 管 放大 电路 基本 结构 和 功能 

课程 3 了 解 多 级 放大 、 负 反馈 放大 电路 基本 结构 和 功能 

课程 4 了 解 差 动 放 大 电路 基本 结构 和 功能 

课程 3 了 解 运算 放大 电路 基本 结构 和 功能 

课程 6 了 解 互补 对 称 功率 放大 电路 基本 结构 和 功能 

课程 7 了 解 音 频 功 率 放 大 电路 基本 结构 和 功能 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 常 用 放大 电路 的 结构 、 工 作 原 理 等 专业 基 
础 知识 。 


课程 1 了 解 晶体 三 极 管 放 大 电路 基本 结构 和 功能 


品 体 三 极 管 具 有 放大 的 作用 ， 因 此 由 品 体 三 极 管 构成 的 放大 电路 也 具有 放大 的 作用 。 由 
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BAR 练 会 基本 放大 电路 的 识 图 方法 、、 


NPN 型 晶体 三 极 管 和 PNP 型 晶体 三 极 管 组 成 的 基本 放大 电路 有 3 种 ， 即 共 射 极 放大 电路 、 
共 集 电极 放大 电路 和 共 基 极 放大 电路 。 


项 目 1 共 射 极 放大 电路 的 基本 结构 和 功能 

(1) 共 射 极 放大 电路 的 结构 

共 射 极 放大 电路 是 最 稼 见 的 晶体 三 极 管 放 大 电路 ， 该 电路 是 指 以 晶体 三 极 管 发 射 极 
(e) 为 输入 信号 和 输出 信号 的 公共 接地 病 的 基本 放大 电路 。 图 4-1 RNR (e) 
放大 电路 的 结构 ， 该 电路 主要 巾 唱 体 三 极 管 、 电 阻 融和 耦合 电容 融 构 成 。 


NPN 型 PNP 型 


图 4-1 典型 共 射 极 〈e) 放大 电路 的 结构 


晶体 三 极 管 VT 是 这 一 电路 的 核心 部 件 ， 主 要 起 到 对 信和 号 进行 放大 的 作用 ; 电路 中 偏 置 
电阻 R 和 Ru 通过 电源 给 VT 基 极 (b) 供电 ; 电阻 R. 是 通过 电源 给 VT 集 电极 (c) 供电 ; 
两 个 电容 C . C, 都 是 起 到 通 交 流 隔 直流 的 作用 ; 电阻 R, 则 是 承载 输出 信号 的 负载 电阻 。 

输入 信号 加 到 晶体 三 极 管 基 极 (b) 和 发 射 极 (e) 之 间 ， 而 输出 信号 取 自 晶体 三 极 管 
的 集 电极 (c) 和 发 射 极 (e) 之 间 ， 由 此 可 见 发 射 极 (e) 为 输入 信号 和 输出 信号 的 公共 
端 ， 因 而 称 共 发 射 极 (e) 唱 体 三 极 管 放 大 电路 。 


E 
DL (ste) 


Q: 什么 叫 通 交 流 隔 直 流 ? 
A: 电容 器 通 交 流 是 指 交 流 信号 可 以 通过 电容 器 传输 到 下 一 级 ， 隔 直流 是 指 直 流 电 压 不 
能 通过 电容 器 加 到 输出 端 或 输入 靖 。 


O ADET] 


NPN 型 与 PNP 型 晶体 三 极 管 放大 希 的 最 大 不 同 之 处 在 于 供电 电源 : 采用 NPN 型 晶 
三 极 管 的 放大 电路 ， 供 电 电 源 是 正 电 源 送 入 晶体 三 极 管 的 集 电 极 (c); 采用 PNP 型 晶体 三 
极 管 的 放大 电路 ， 供 电 电 源 是 负电 源 送 入 晶体 三 极 管 的 集 电极 (c). 

(2) 共 射 极 放 大 电路 的 功能 

共 射 极 放大 电路 稼 作为 电压 放大 融 来 使 用 ， 在 各 种 电子 设备 当中 广泛 使 用 。 它 的 最 大 特 
色 是 具有 较 高 的 电压 增益 。 由 于 输出 阻抗 比较 高 ， 因 此 这 种 电压 放大 天 的 市 负载 能 力 比 较 
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、、 .9 天 练 会 电子 电路 识 图 


低 ， 不 能 和 直接 驱动 扬 声 郁 等 低 阻 抗 的 负载 。 
图 4-2 所 示 为 晶体 三 极 管 电压 放大 电路 〈 共 射 极 结构 形式 ) ， 其 结构 特点 是 发 射 极 (e) 
接地 ， 基 极 (b) 输入 信号 ， 集 电极 (e) 输出 与 输入 信号 反 相 的 放大 信和 号。 


信号 经 C, 耦 合 到 VTI 的 基 极 (b) ， 


电阻 Ri 和 R, 构 成 一 个 分 压 放大 后 ， 经 C: 耦 合 输出 反 相 放大 
电路 ， 为 基 极 (b) 提供 的 信号 à 
“个 稳定 的 偏 压 s. 


去 耦 电容 C, 使 交流 信号 无 


昌隆 ,是 发 射 极 〈e) EM gnere = c+... 。 Pm P 
a Ë A 32 uk ISS 
L 


图 4-2 唱 体 三 极 管 电压 放大 电路 〈 共 射 极 结构 形式 ) 


如 图 4-2 所 示 ， 品 体 三 极 管 的 每 个 电极 处 都 有 电阻 为 相应 的 电极 提供 俩 压 。 其 中 + Vec 
是 电压 源 ; 电阻 R 和 R, 构成 一 个 分 压 电 路 ， 通 过 分 压 给 基 极 (b) 提供 一 个 稳定 的 侦 压 ; 
电阻 R, 是 集 电极 电阻 ， 交 流 输出 信号 经 电容 C, 从 负载 电阻 上 取得 ; 电阻 R 是 发 射 极 〈e) 
上 的 负 反 饿 电阻 ， 用 于 稳定 晶体 三 极 管 的 工作 ， 该 电阻 值 越 大 ， 整 个 放大 电路 的 放大 倍数 越 
小 ; 电容 C, 是 输入 耦合 电容 ; 电容 C, 是 输出 耦合 电容 ; 与 电阻 R, 并 联 的 电容 C, 是 去 耦合 
电容 ， 相 当 于 将 发 射 极 (e) 交流 短路 ， 使 交流 信号 无 负 反 人 馈 作 用 ， 从 而 获得 较 大 的 交流 放 
AIE Ao 

共 射 极 放大 电路 在 工作 时 ， 既 有 直流 分 量 又 有 交流 分 量 ， 为 了 便于 分 析 ， 一 般 将 特 流 分 
量 和 交流 分 量 分 开 识 谈 ， 因 此 将 放大 电路 划分 为 生 流 通路 和 交流 通路 。 所 谓 直 流通 路 ， 是 放 
大 电路 未 加 输入 信号 时 ,放大 电路 在 直流 电源 + Vc 的 作用 下 ， 和 直流 分 量 所 流 过 的 路 人 径 。 

O EMMEK 

由 于 电容 对 于 直流 电压 可 视 为 开路 ， 因 此 当 集 电极 电压 源 确 定 为 直流 电压 时 ， 可 将 放大 
电路 中 的 电容 省 去 ， 如 图 4-3 所 示 。 


去 除 电容 后 的 直流 等 效 电 路 中 ， 
可 以 清楚 地 分 析 中 直流 通路 


图 4-3 唱 体 三 极 管 共 射 极 放 大 电路 直流 通路 
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第 4 天 练 会 基本 放大 电路 的 识 图 方法 二 


D) 交流 通路 

在 交流 电路 分 析 中 ， 由 于 直流 供电 电压 源 的 内 阻 很 小 ， 对 于 交流 信号 来 说 相当 于 短路 。 
对 于 交流 信和 号 来 说 电源 供电 端 和 电源 接地 端 可 视 为 同一 点 (电源 端 与 地 端 短路 ) ， 如 图 4-4 
所 示 。 


在 交流 等 效 电路 中 ， 可 以 
清楚 地 分 析出 ai 


a. 
sa... 分 析 交 流通 路 时 ， 将 电源 
DK ENAS T BOA P 


图 4-4 MESIRE IAR E ESE i PA 


SA 【 知道 更 多 ) 


通过 设置 偏 压 电阻 ， 改 变 放 大 电路 中 的 偏 压 值 ， 使 晶体 三 极 管 工作 在 放大 区 ， 进 行 线性 
放大 。 线 性 放大 就 是 成 正比 的 放大 ， 信 号 不 失真 的 放大 。 如 果 偏 压 失常 ， 晶 体 三 极 管 就 不 能 
进行 线性 放大 或 不 能 工作 ， 如 图 4-5 所 示 。 


a) 线性 放大 


b) 非 线 性 放大 ， 输 出 电压 受 截止 条 件 限制 c) 非 线 性 放大 ， 输 出 电压 受 饱和 条 件 限制 
图 4-5 品 体 三 极 管线 性 和 非 线 性 工作 情况 


MA2 共 集 电极 放大 电路 的 基本 结构 和 功能 


(1) 共 集 电极 放大 电路 的 结构 

图 4-6 所 示 为 共 集 电极 放大 电路 的 基本 结构 ， 其 组 成 的 关键 元 俘 件 和 共 射 极 放大 电路 基 
本 相同 ， 不 同 之 处 有 两 点 : 一 是 将 集 电极 电阻 R. 移 到 了 发 射 极 (用 R 表示 ); 二 是 输出 信 
号 不 再 取 目 集 电极 而 是 取 目 发 射 极 。 
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PNP 型 
晶体 二 极 管 


= 
负载 电阻 
图 4-6 共 集 电极 放大 电路 的 基本 结构 


该 电路 中 ， 两 个 电阻 R 和 Rj, 通 过 电源 给 晶体 三 极 管 基 极 (b) 供电 ; R. 是 晶体 三 极 
管 发 射 极 (e) 的 负载 电阻 ; 两 个 电容 都 是 起 到 通 交 流 隔 直流 作用 的 耦合 电容 ; HEH R, 则 
是 加 载 输出 信号 的 负载 电阻 。 

由 于 晶体 三 极 管 放大 电路 供电 电源 的 内 阻 很 小 ， 对 于 交流 信号 来 说 正 负 极 间 相 当 于 短 
路 。 交 流 地 等 效 于 电源 ， 也 就 是 说 晶体 三 极 管 集 电极 (c) 相当 于 接地 。 输 入 信号 是 加 载 到 
晶体 三 极 管 基 极 (b) 和 集 电极 (e) 与 负载 电阻 R. 之 间 ， 也 就 相当 于 加 载 到 晶体 三 极 管 基 
ik (b) 和 和 集 电极 (c) 之 间 ， 输 出 信号 取 自 晶体 三 极 管 的 发 射 极 〈e) ， 也 就 相当 于 取 上 自 品 
体 三 极 管 发 射 极 (e) MEER (c) 之 间 ， 因 此 集 电 极 (ce) 为 输入 信号 和 输出 信号 的 公共 
端 ， 故 称 为 共 集 电极 放大 电路 。 

(2) 共 集 电极 放大 电路 的 功能 

共 集 电极 放大 电路 是 从 发 射 极 输出 信号 的 ， 信 号 波形 和 相位 基本 与 输入 相同 ， 因 而 又 称 
射 极 输出 融 或 射 极 跟 随 咒 ， 简 称 射 随 器 ， 和 用 作 组 冲 器 使 用 。 

共 集 电极 放大 电路 常 作为 电流 放大 带 使 用 ， 它 的 特点 是 高 输入 阻抗 ， 电 流 增益 大 ,但 是 
电压 输出 的 幅度 几乎 没有 放大 ， 也 就 是 输出 电压 接近 输入 电压 ， 而 由 于 输入 阻抗 高 而 输出 阻 
抗 低 的 特性 ， 也 篆 作 为 阻抗 变换 需 使 用 。 图 4-7 所 示 为 品 体 三 极 管 电流 放大 电路 。 


电阻 RI 和 R, 构 成 一 个 分 压 电路 ， 
通过 分 压 给 基 极 (b) 提供 一 
个 稳定 的 偏 压 


信号 经 C, 送 入 到 VT 的 基 极 (b) ， 
人 9 放大 后 ， 经 C, 输 出 放大 的 信号 


图 4-7 品 体 三 极 管 电流 放大 电路 ( 共 集 电极 结构 形式 ) 
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对 共 集 电极 放大 电路 进行 分 析 和 识 恋 时 ， 也 可 分 为 下 流 和 交流 两 条 通路 ， 交 流通 路 是 对 
交流 信号 起 作用 的 电路 ， 电 容 对 交流 信号 可 视 为 短路 ， 电 源 的 内 阻 对 交流 信号 也 视 为 短路 。 
直流 通路 是 由 电源 为 晶体 三 极 管 提供 直流 俩 压 的 电路 ， 品 体 三 极 管 工 作 在 放大 状态 还 是 开关 
状态 ， 主 要 由 它 的 偏 压 确定 。 和 直流 通路 也 是 为 晶体 三 极 管 提供 能 源 的 电路 。 


MA3 ” 共 基 极 放大 电路 的 基本 结构 和 功能 


(1) 共 基 极 放大 电路 的 结构 

共 基 极 放 大 电路 的 输入 信号 加 载 到 晶体 三 极 管 发 射 极 (e) 和 基 极 (b) 之 间 ， 而 输出 
言 号 取 目 唱 体 三 极 管 的 集 电极 (c) 和 基 极 (b) 之 间 ， 由 此 可 见 基 极 (b) 为 输入 信号 和 
输出 信号 的 公共 端 ， 因 而 该 电路 称 为 共 基 极 (b) 放大 电路 。 图 4-8 所 示 为 共 基 极 放大 电路 
的 基本 结构 。 


PNP 型 


é é 
去 看 电容 负载 电阻 


图 4-8 共 基 极 放 大 电路 的 基本 结构 


如 图 4-8 所 示 ， 该 电路 主要 是 由 晶体 三 极 管 VT、 电 阻 吉 和 耦合 电容 组 成 的 。 电 路 中 的 
4 个 电阻 都 是 为 了 建立 静态 工作 点 而 设置 的 ， 其 中 R 还 兼 具 集 电极 (c) 的 负载 电阻 ;电阻 
R, 是 负载 端的 电阻 ; 两 个 电容 C, 和 C, 都 是 起 到 通 交 流 隔 直流 作用 的 耦合 电容 ; 去 耦 电容 
C, 是 为 了 使 基 极 (b) 的 交流 直接 接地 ， 起 消除 交流 负 反 人 馈 的 作用 。 

(2) 共 基 极 放大 电路 的 功能 

在 共 基 极 放大 电路 中 ， 信 号 由 发 射 极 (e) 输入 ， 由 品 体 三 极 管 放 大 后 由 集 电极 (c) 
输出 ， 输 出 信号 与 输入 信号 同 相 。 它 的 最 大 特点 是 频带 宽 ， 篆 用 作品 体 三 极 管 宽频 齐 电 压 放 
Ká, HHE 4-9 所 示 。 

在 该 电路 中 ， 下 流 电源 通过 负载 电阻 R. 为 集 电极 提供 偏 置 电压 。 同 时 ， 偏 置 电阻 R, 和 
R, 构成 分 压 电 路 为 晶体 三 极 管 基 极 提供 偏 置 电 压 。 信 号 从 输入 端 输入 电路 后 ， 经 厢 合 电容 
C, 输入 到 品 体 三 极 管 的 发 射 极 ， 由 品 体 三 极 管 放 大 后 ， 经 耦合 电容 C, 输出 同 相 放大 的 信 
写 ， 其 原理 与 共 发 射 极 放 大 电路 类 似 ， 负载 电阻 R. 两 端 电 压 随 输入 信号 变化 而 变化 ， 而 输 
出 问 信 号 取 目 集 电极 和 基 极 之 间 ， 对 于 交流 信号 下 流 电源 相当 于 断路 ， 因 此 输出 信号 相当 于 
取 自 负载 电阻 R 两 端 ， 因 而 输出 信号 和 输入 信号 相位 同 相 。 
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、、 .9 天 练 会 电子 电路 识 图 


信号 由 输入 端 送 入 电路 后 ， 
经 C, 送 到 发 射 极 (e) ， 放 
大 后 ， 经 C; 输 出 同 相 放大 


的 信号 


C, 
Agm 


电阻 R, 和 R, 构 成 分 压 电 | "au a 
路 为 晶体 三 极 管 基 极 o e......... R. CSS... be as 
EL HE pd | o 直流 电源 通过 负载 电 
(b) ERME EE IR. SR i REN 
置 电 压 


图 4-9 唱 体 三 极 管 宽频 带电 压 放大 电路 〈 共 基 极 结构 形式 ) 


课程 2 了 解 场 效 应 晶体 管 放 大 电路 基本 结构 和 功能 


场 效 应 晶体 管 与 晶体 三 极 管 一 样 ， 也 具有 放大 作用 ， 它 是 一 种 电压 控制 项 件 ， 具 有 输入 
阻抗 高 、 噪 声 低 的 特点 。 输 入 信号 的 电压 加 到 栅 极 (G), WE (D) 电流 受到 控制 ， 栅 极 
几乎 无 电流 。 


项 目 1 场 效 应 晶体 管 放大 电路 的 偏 置 方法 


场 效应 晶体 管 放大 电路 可 以 通过 改变 偏 置 电压 控制 其 输出 ， 绪 型 场 效应 晶体 管 的 偏 置 方 
式 有 三 种 ， 即 固定 式 偏 置 电路 、 自 给 偏 压 共 源 放大 电路 和 分 压 式 目 偏 压 电路 。 

(1) 固定 式 偏 置 电路 

在 场 效应 晶体 管 放 大 电路 中 ， 有 时 需要 外 加 栅 极 直流 偏 置 电源 ， 这 种 方式 被 称 为 固定 式 
偏 置 电路 ， 如 图 4-10 所 示 。 


+ Vec 
耦合 电 
e 
I LF U 
U, Ë 
-=> o— » 


专用 偏 置 直 流 电源 ， 
使 机 极 电压 低 于 源 。 
极 电压 


图 4-10 固定 式 偏 置 电路 


图 中 C, 和 C, 分 别 是 输入 端 耦合 电容 和 输出 端 耦合 电容 。 + 凡 * 通 过 漏 极 负 载 电 阻 R, 加 
到 VT 漏 极 ，VT 源 极 接地 。 -Vc 是 栅 极 专用 偏 置 直流 电源 ， 为 负极 性 电源 ， 它 通过 栅 极 偏 
HEER, 加 到 VT 栅 极 ， 使 栅 极 电压 低 于 源 极 电压 ， 这 样 就 建立 了 VT 正常 偏 置 电压 。 
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第 4 天 练 会 aon 


电路 中 ,输入 信号 U, 经 C, BERARU mA VT BJ, 5RR R Tñ Ju EED 
FZ EE AAR BE, ERE i L 相应 变化 ， 并 在 负载 电阻 R 上 产生 压 降 ， 
经 C, 隔离 直流 后 输出 ， 在 输出 端 得 到 放大 了 的 信号 电压 VU,。 j U ji, U. U, 4 


SP ADE] 


固定 式 偏 置 电路 的 优点 是 VT 工作 点 可 以 任意 选择 ， 不 受 其 他 因素 的 制约 ， 也 充分 利用 
了 漏 极 直流 电源 + Vcce， 所 以 可 以 用 来 作为 低压 供电 放大 器 。 其 缺点 是 需要 两 个 直流 电源 。 

(2) 日 给 偏 压 共 源 放大 电路 

图 4-11 所 示 为 典型 的 目 给 仿 压 共 源 放大 电路 ， 在 该 电路 中 C, 和 C, 分 别 是 输入 、 输 出 午 
起 通 交 流 隔 和 下流 的 作用 ;，+ Ucc 为 源 极 了 下流 电源 ， 为 放大 电路 提供 电压 ;Rs 是 漏 极 电 

， 尼 能 把 汤 极 电流 的 变化 转变 为 电压 的 变化 ， 以 便 输 出 电压 信号 ; Rs 是 源 极 电阻 ， 其 作用 
— ae 以 提供 源 极 偏 压 建 立 静 态 偏 置 ， 同 时 具有 电流 负 反 人 馈 的 作用 ; 
C, 是 源 极 劳 路 电容 ， 给 源 极 交 流 信 号 提供 一 条 通路 ， 以 免 交 流 信号 在 R EPEA, 


为 放大 电路 提供 电压 


. 
.. 
.. 
.. 
.. 
*. 
.. 
.. 
t" 
. 
.. 
.. 
.. 
.. 
.. 
.. 
.. 


给 源 极 交流 信号 一 条 通路 ， 
以 免 交 流 信号 在 Rs; 上 产生 
人 负 反 馈 


图 4-11 典型 的 目 给 偏 压 共 源 放大 电路 


“自给 偏 压 ” 指 的 是 由 场 效应 晶体 管 自 身 的 电流 产生 的 偏 置 电压 。 由 于 NN 沟 道 结 型 场 效 
应 晶体 管 正常 工作 时 ， 栅 极 、 源 极 之 间 需 要 加 一 个 负 偏 置 电 压 。 这 一 点 与 晶体 三 极 管 的 发 射 
结 需 要 正 偏 置 电 压 是 相反 的 。 为 了 使 机 极 、 源 极 之 间 获 得 所 需 负 偏 压 ,设置 了 自生 偏 压 电阻 
Rs。 当 源 极 电流 流 过 R. 时， 将 会 在 R. 两 端 产 生 上 正 下 负 的 电压 降 Us;。 由 于 机 极 通过 R. 接 
地 ， 所 以 栅 极 为 零 电 位 。 这 样 ，R。 产生 的 U, 就 能 使 栅 极 、 源 极 之 间 获 得 所 需 的 负 偏 压 Uss, 
这 就 是 目 给 偏 压 共 源 放大 电路 原理 。 

由 于 场 效 应 晶体 管 的 漏 极 电流 较 大 时 具有 温度 上 升 漏 极 电流 就 减 小 的 特点 ， 因 而 热 稳 定 
性 好 ， 故 在 源 极 仅 需 设置 自 偏 压 电路 就 十 分 稳定 了 。 

(3) IE A IE E 

图 4-12 PR yok A m RHB r, X PRH o IE EME, CEE A 26 m 
放大 电路 的 基础 上 ， 加 上 分 压 电 阻 Ri 和 Ru 构成 的 。 
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、、 “9 天 练 会 电子 电路 识 图 


该 电路 既 可 用 于 耗 尽 型 
Ra 和 Ru 是 分 压 偏 置 电阻 ， a e 场 效应 晶体 管 ， 也 可 用 
其 分 压 点 A 与 栅 极 同 电位 于 增强 型 场 效 应 晶体 管 


图 4-12 分 压 式 自 偏 压 电路 


图 4-12 F, BI Vo. WARTE S C, 、 输 出 看 合 电 容 C, WREE R, WAE 
阻 R.、 源 极 劳 路 电容 C, 的 作用 均 与 自给 偏 压 共 源 放大 电路 相同 。RG 和 R, 2 y E j Pa 
HEH, R. Jj Re 的 接点 通过 大 电阻 Ri 与 栅 极 相连 。 由 于 栅 极 绝缘 无 电流 ， 所 以 Ru 与 Re 
的 分 压 点 A 与 栅 极 同 电位 。 由 于 该 电路 婚 有 “分 压 侦 置 ” 又 有 “ 目 给 俩 置 ”， 所 以 又 
称 为 组 合 偏 置 电路 。 这 种 偏 置 电路 既 可 用 于 耗 尽 型 场 效 应 晶体 省 ， 也 可 用 于 增强 型 场 
效应 晶体 管 。 


项 目 2” 场 效应 晶体 管 放大 电路 的 基本 结构 和 功能 


场 效应 品 体 管 的 3 个 电极 ， 即 栅 极 、 源 极 和 漏 极 分 别 相 当 于 晶体 三 极 管 的 基 极 、 发 射 极 
和 集 电极 。 图 4-13 所 示 为 场 效 应 品 体 管 3 种 组 态 电 路 ， 即 共 源 、 共 漏 和 共 栅 极 放大 电路 。 
图 4- 13a 所 示 为 共 源 极 放大 电路 ， 它 相当 于 晶体 三 极 管 中 的 共 发 射 极 放大 电路 ， 是 一 种 最 党 
用 电路 。 图 4- 13b 是 共 漏 极 放大 电路 ， 相 当 于 品 体 三 极 管 共 集 电极 放大 电路 ， 其 输入 信号 从 
澳 极 与 栅 极 之 间 输 入 ， 输 出 信号 从 源 极 与 漏 极 之 间 输 出 ， 这 种 电路 又 称 为 源 极 输出 融 或 源 极 
跟随 从。 图 4-13c 是 共 栅 极 放大 电路 ， 它 相当 于 晶体 三 极 管 共 基 极 放大 电路 ， 输 入 信号 从 栅 
极 与 源 极 之 间 输 入 ， 输 出 信号 从 漏 极 与 栅 极 之 间 输 出 ， 这 种 放大 电路 的 高 频 特 性 比较 好 。 


共 源 极 放大 电路 共 漏 极 放大 电路 共 概 极 放大 电路 
| P 
mao 上-o 输 出 
G 


图 4-13 场 效应 晶体 管 3 种 组 态 电路 


(1) 共 源 极 放大 电路 

共 源 极 放大 电路 是 场 效应 晶体 管 放大 电路 最 重要 的 电路 形式 。 其 工作 原理 如 图 4-14 所 
示 ， 当 输入 交流 电压 U. 在 1⁄4 周期 内 处 于 增 大 的 趋势 时 ， 漏 极 电 流 方 增加。 六 的 增 大 使 负 
载 上 的 压 降 增 大 ，Vnw 就 下 降 ; 当 U. 在 2/4 周期 内 时 ， 处 于 减 小 状态 ，Ves 增 大 ， 万 则 减 小 ， 
m p 的 减 小 使 负载 上 的 压 降 减 小 ，Vms 就 上 升 。 以 此 类 推 ， 其 输入 与 输出 信号 波形 状态 如 图 
4-14 所 示 。U, 和 万 的 相位 相同 ， 与 输出 信号 电压 Us 的 相位 相反 。 
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输出 交流 电流 
k -9 
输入 交流 电压 pe 
uU i EE N 
A 漏 一 源 极 之 间 
< 人 =: | 的 输出 电压 
7 I, x” 


t 


W B CW 8 JE 


图 4-14 共 源 极 放大 电路 的 工作 原理 


(2) 共 栅 极 放大 电路 
共 顶 极 放大 电路 适用 于 高 频 宽 带 放 大 人 条， 其 基本 连接 方式 如 图 4-15 所 示 。 


共 栅 极 放大 电路 Un 
9 e. 


图 4-15 共 栅 极 放大 电路 的 基本 连接 方式 


(3) 共 源 极 放大 电路 

共 漏 极 放大 电路 也 称 为 源 极 跟随 融 或 源 极 输出 硕 ， 相 当 于 双 极 型 晶体 三 极 管 的 集 电 
Be Be rB pa. É 4-16 所 示 为 共 漏 极 放大 电路 基本 连接 形式 。 源 极 跟 随 胡 最 主要 的 特 氮 
征 输 出 阻抗 低 。 


共 漏 极 放 大 电路 
b e. 


图 4-16 共 漏 极 放大 电路 的 基本 连接 形式 
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R. g . 
`、 ”9 天 练 会 电子 电路 识 图 


由 于 场 效应 晶体 管 的 输入 阻抗 非 稼 局， 也 就 是 输入 电流 极 小 ， 稼 用 于 收音 机 电路 中 作为 
微 弦 信号 的 放大 俘 使 用 。 


SRAN EEZ) 


场 效 应 晶体 管 常 与 晶体 三 极 管 放大 电路 组 合 ， 形 成 新 的 放大 电路 . 

o 共 源 极 放大 电路 与 射 极 跟随 器 ( 共 集 电极 放大 电路 ) 的 组 合 

如 图 4-17 ATR, VTI 为 源 极 接地 场 效 应 晶体 管 放 大 器 ，VT2 为 共 集 电极 晶体 三 极 管 放 
大 器 。 若 电路 中 没有 设置 VT2， 而 是 将 电阻 R 直接 作为 VT1 的 负载 ， 其 电压 增益 就 相当 
小 ， 通 过 与 低 输 出 阻抗 的 射 极 跟 随 器 进行 组 合 ， 就 可 获得 较 高 的 电压 增益 ， 这 是 该 电路 的 主 
要 特征 。 


$ 射 极 跟 随 器 
( 共 集 电极 放大 电路 ) 


图 4-17 共 源 极 放大 电路 与 射 极 跟随 融 的 组 合 


o 共产 极 放大 电路 与 共 射 极 放大 电路 的 组 合 

共 射 极 放大 器 输入 阻抗 在 10 9 的 范围 内 ， 很 难 由 场 效 应 晶体 管 直 接 驱 动 ， 但 是 ， 若 通 
过 一 级 射 极 跟 随 器 ， 将 其 作为 图 4-17 的 负载 R, ， 接 在 共 射 极 放大 器 之 前 ， 就 很 容易 驱动 
了 ， 如 图 4-18 所 示 。 该 电路 在 输出 级 的 前 面 加 入 了 一 级 射 极 跟随 器 ， 以 获得 电流 增益 ， 是 
典型 低 输出 阻抗 的 实例 。 
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图 4-18 共 源 极 放大 电路 与 共 射 极 放大 电路 的 组 合 


e@ 共 源 级 放大 电路 与 共 基 极 放大 电路 组 合成 级 联 式 放大 器 
如 图 4-19 所 示 ， 将 场 效 应 晶体 管 的 低 噪 声 性 与 共 基 极 放大 电路 对 高 频 放大 的 适应 性 相 
结合 而 产生 的 级 联 式 放大 怖 ， 间 作为 宽 市 低 噪 声 的 前 置 放 大 如 使 用 。 
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图 4-19 级 联 式 放大 需 


课程 3 了 解 多 极 放大 、 负 反馈 放大 电路 基本 结构 和 功能 


对 于 多 级 放大 电路 和 人 负 反馈 放大 电路 ， 我 们 应 首先 了 解 这 两 个 电路 的 结构 和 功能 ， 为 下 
午 竺 习 多 级 放大 电路 和 人 负 反 馈 放 大 电路 的 识 图 方法 做 好 准备 。 


项 目 1 多 极 放大 电路 的 基本 结构 和 功能 

(1) 了 解 多 级 放大 电路 的 结构 

多 级 放大 电路 就 是 将 两 个 及 两 个 以 上 的 晶体 三 极 管 放 大 需 经 过 连接 而 形成 的 放大 电路 ， 
通俗 地 讲 ， 也 就 古 将 输入 的 信号 进行 两 级 或 多 级 放大 后 输出 的 电路 ， 图 4-20 所 示 为 两 级 放 
大 电路 的 结构 示意 图 。 


晶体 三 极 管 晶体 三 极 管 
放大 器 放大 器 
JJ I £ 1 aə — 
s` ° “o 
输入 信号 一 级 用 大 后 的 信号 两 级 放大 后 的 信号 


R x: A, 


图 4-20 两 级 放大 电路 的 结构 示意 图 


第 一 级 晶体 三 极 管 放 大 希 可 直接 输出 信号 送 往 第 二 级 晶体 三 极 管 ， 也 可 接 和 人 一 个 耦合 电 
容 从 ,其 中 加 入 耦合 电容 胡 的 多 级 放大 电路 称 为 电容 精 合 多 级 放大 电路 ， 未 加 入 电容 胡 的 多 
级 放大 电路 称 为 直接 耦合 放大 电路 。 

(2) 了 解 多 级 放大 电路 的 功能 

图 4-21 所 示 为 典型 的 电容 耦合 多 级 放大 电路 ， 该 电路 是 由 两 个 共 发 射 极品 体 三 极 管 放 
大 天 连接 而 成 的 ， 可 以 获得 较 高 的 放大 倍数 。 信 号 通过 电容 如 C, 耦合 到 品 体 三 极 管 VTL 的 
基 极 ， 经 放大 后 由 集 电 极 输出 ， 再 通过 电容 硕 C, 耦合 到 后 级 品 体 三 极 管 VT2 的 基 极 ， 进 行 
再 次 放大 。 
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aus, z 放大 后 的 信号 通过 C, 耦 合 到 
信号 通过 C 耦合 到 VT1 。 前 级 | 后 级 VT2 的 基 极 ， 进 行 再 次 放大 


的 基 极 进行 放大 


图 4-21 典型 的 电容 耦合 多 级 放大 电路 


O [ADEA] 


使 用 电容 器 C, 进行 耦合 ， 就 可 以 防止 前 级 放大 器 的 直流 偏 压 影响 下 一 级 的 直流 偏 压 ， 
但 是 交流 信和 号 却 能 够 直接 通过 耦合 电容 送 入 下 一 级 电路 。 
图 4-22 所 示 为 典型 的 直接 耦合 多 级 放大 电路 ， 该 电路 主要 是 由 两 个 共 发 射 极品 体 三 极 
管 放 大 融 连 接 而 成 的 ， 在 电路 中 没有 耦合 电容 ， 输 入 的 信号 经 VT1 放大 后 ， 送 入 后 级 电路 
的 共 发 射 极 晶体 三 极 管 VT2 的 基 极 ， 前 级 共 发 射 极品 体 三 极 管 VTI 输出 的 直流 电压 直接 作 
为 后 级 共 发 射 极 晶体 三 极 管 VT2 的 输入 电压 。 
前 级 ， 后 级 


ks. i 
输入 的 信号 经 VT1 放 大 后 ， 送 入 后 
级 电路 的 共 发 射 极 晶 体 三 极 管 VT2 
的 基 极 


图 4-22 典型 的 直接 耦合 放大 电路 


MA2 负 反 馈 放 大 电路 的 基本 结构 和 功能 


(1) 了 解 负 反 人 馈 放 大 电路 的 结构 

所 请 反馈 就 是 将 放大 电路 输出 量 (电流 或 电压 ) 的 一 部 分 以 一 定 的 方式 送 回 到 放大 电 
路 的 输入 端 。 反 人 馈 是 改善 放大 电路 性 能 的 重要 手段 ， 如 它 可 以 改变 频 座 特性， 改善 电路 的 稳 
定性 ， 减 小 电路 的 失真 。 

前 面 所 介绍 的 放大 电路 ， 都 是 信号 从 输入 端 传输 到 输出 端 ， 而 反馈 电 路 要 将 放大 电路 输 
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出 闪 的 一 部 分 和 输出 信号 再 加 到 放大 电路 的 输入 端 ， 让 放大 电路 重新 放大 反馈 回来 的 信号 ， 如 
图 4-23 所 示 。 

如 有 果 引 入 的 反馈 信号 减弱 了 外 加 输入 信号 ， 也 就 是 反馈 到 输入 并 的 反馈 信号 的 极 性 与 输 
人 信号 的 极 性 相反 ， 从 而 引起 放大 电路 的 放大 倍数 减 小 ， 这 种 反馈 称 为 负 反 馈 ， 反之 就 是 正 
反馈 。 放 大 电路 加 入 负 反 馈 系 统 ， 会 使 增益 下 降 ， 但 放大 电路 的 稳定 性 或 频率 特性 会 有 很 大 
的 改善 ， 也 就 是 说 牺牲 挥 放大 电路 的 部 分 增益 来 获得 其 他 性 能 的 改善 。 


将 放大 电路 输出 端的 部 分 信号 
再 加 到 放大 电路 的 输入 站 
Pi A 
© ` 
输入 < O 输出 


反馈 信号 若 与 输入 信号 o 
极 性 相反 ， 则 为 负 反馈 ， 
相同 则 为 正 反馈 


反馈 元 件 


图 4-23 负 反 馈 电 路 


判别 放大 带 是 否 属于 负 反 人 馈 放 大 上 癌 ， 衣 先 要 找 出 负 反 人 馈 元 件 。 一 般 来 说 ， 任 何 连 接 输 入 
回路 与 输出 回路 之 间 的 元 件 ， 虱 是 反馈 元 件 。 


O 【 特 列 提示 】 


反馈 电路 存在 于 放大 电路 中 ， 离 开 了 放大 电路 ， 就 不 存在 反馈 电路 。 反 馈 电 路 与 单 级 放 
大 电路 不 同 之 处 是 要 从 放大 电路 输出 端 取出 一 部 分 输出 信号 再 加 到 放大 电路 的 输入 端 ， 让 这 
一 部 分 信号 与 原 输入 信和 号 合成 后 ， 再 送 入 放大 电路 中 ， 这 时 放大 电路 就 存在 反馈 。 

区 分 放大 电路 中 的 反馈 元 件 是 正 反 人 馈 元 件 还 是 负 反 馈 元 件 。 区 分 正 、 负 反馈 ,通常 采用 
瞬时 极 性 法 ， 就 是 和 完 假设 信号 源 在 某 一 瞬时 的 极 性 为 正 ， 然 后 根据 电路 各 点 的 相位 与 信号 源 
相位 的 关系， 看 反馈 到 输入 端的 反馈 信号 的 极 性 。 夺 与 信号 源 假 设 的 极 性 相反 ， 则 为 负 反 
Dr, 相同 则 为 正 反 人 馈 ， 如 图 4-24 所 示 。 


BC = 


GAB A SI) We ( 净 输 入 信号 增 大 ) 给 出 信息 增 大 
相 减 Ë U, “ 相 加 k U, "j | 
# AU, ` t HHU, 输入 U e ` W IBU. 


a) 负 反馈 电路 框图 b) 正 反 馈 电路 框图 
图 4-24 区 分 放大 电路 中 的 反馈 元 件 


正 反 馈 虽 然 能 提高 放大 融 的 放大 倍 效 ， 但 是 部 会 使 放大 融 的 稳定 性 变 差 ， 甚 至 会 产生 上 月 


105 


人 
' zA SSH À 


E ap: i" 
l E n A 


、、 -l 9 天 练 会 电子 电路 识 图 


激 振 荡 ， 因 此 在 放大 电路 中 较 少 采用 ， 通常 应 用 在 振荡 电路 中 。 

(2) 负 反 人 馈 放 大 电路 的 功能 

负 有 反馈 放大 电路 可 分 为 单 级 负 反 馈 放 大 电路 和 多 级 负 反 人 馈 放 大 电路 ， 单 级 人 负 有 反馈 放大 电 
路 又 可 细 分 为 并 联 人 负 反 人 馈 放 大 电路 和 串联 负 反 馈 放 大 电路 两 种 。 

并联 负 反馈 放大 电路 

图 4-25 所 示 为 常见 并 联 负 反馈 放大 电路 。 其 中 电阻 带 R 为 电压 负 有 反馈 元 件 ， 电 阻 带 R 
的 左 冰 直接 与 输入 问 相 连 ， 右 冰 又 直接 与 输出 端 相连， 将 输出 与 输入 回路 联系 起 来 。 

首先 假设 某 瞬 时 输入 信号 为 正极 〈 + ) ， 由 于 共 发 射 极 唱 体 三 极 管 放大 天 输出 的 电压 极 
性 与 输入 的 相反 ， 则 输出 信号 为 负极 ( - )， 通 过 反馈 元 件 R， 将 负极 性 的 反馈 信号 加 到 基 
极 (b) ,假设 与 信号 源 极 性 相反 ,使 电压 减 小 ， 所 以 反馈 元 件 R 为 负 反 馈 。 

右 将 放大 电路 的 输出 端 对 地 短 接 ， 通 过 品 体 三 极 管 集 电极 电容 融 C, 就 会 交流 接地 ， 此 
时 就 没有 信号 通过 负 反 馈 元 件 R 反馈 到 品 体 三 极 管 基 极 上 ， 电 路 就 不 存在 负 反 馈 信 号 了 。 

D 串联 负 反 馈 放 大 电路 

图 4-26 所 示 为 常见 串联 负 反 馈 放 大 电路 。 其 中 电阻 带 R 为 电流 人 负 反 人 馈 元 件 ， 因 为 它 既 
属于 输入 回路 ， 又 属于 输出 回路 ， 将 输入 与 输出 回路 联系 起 来 。 


人 负 反 人 馈 9 元件， 将 输出 与 
输入 回路 联系 起 来 


e 
° 负 反 馈 电阻 去 耦合 电容 
O 
图 4-25 % ILI EK TA 2 iD KH, 6 图 4-26 管见 串联 负 反 馈 放 大 电路 


首先 假设 某 瞬 时 输入 信号 为 正极 ( + )， 由 于 发 射 极 (e) 的 电压 极 性 与 基 极 (b) 相 
同 ， 也 为 正极 (+), ， 因 此 提高 了 品 体 三 极 管 发 射 极 的 电位 。 因 为 晶体 三 极 管 发 射 极 电压 等 
于 输入 电压 Ui. = U -Ul， 通 过 反馈 元 件 R， 削 弱 输 入 信号 中 的 电压 ， 所 以 反馈 元 件 R 为 负 
反馈 。 该 电阻 阻 值 越 大 ， 整 个 放大 电路 的 放大 倍数 越 小 。 与 负 反 馈 电 阻 R JFK TE A C 是 
去 耦合 电容 锅 ， 相 当 于 将 发 射 极 (e) 的 交流 短路 ， 使 交流 信和 号 无 负 反 馈 作 用 ， 从 而 获得 较 
大 的 交流 放大 倍数 。 

@ 多 级 负 反 馈 放 大 电路 

图 4-27 MRNA MERRER, BIER 为 两 级 放大 需 之 间 的 反馈 元 件 ， 假 设 
某 瞬 时 输入 信号 为 正极 (+), mk r VTI 和 VT2 各 极 电压 极 性 如 图 4-27 所 示 。 由 于 
晶体 三 极 管 VT2 的 集 电 极 输出 的 信号 极 性 为 正极 (+ )， 经 反馈 元 件 R 反馈 到 晶体 三 极 管 
VTI 的 发 射 极 上 的 信号 极 性 也 为 正极 (+), Pena Y ak S VT1l 发 射 极 的 电位 ， 从 而 前 
弱 了 净 输 入 信号 中  ， 故 为 负 反馈 。 
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> 
负 反馈 电阻 ， 提 高 了 晶体 
三 极 管 VT1 发 射 极 的 电位 


图 4-27 常见 多 级 负 反 馈 放 大 电路 


课程 4 了 解 差 动 放大 电路 基本 结构 和 功能 


差 动 放大 电路 亦 称 差分 放大 电路 ， 它 常用 在 多 极 放大 电路 的 前 置 级 ， 也 是 运 放 电路 的 基 
本 电路 。 


项 目 1 差 动 放大 电路 的 基本 结构 


基本 差 动 放大 电路 的 电路 形式 如 图 4-28 所 示 ， 由 图 可 见 ， 它 实际 上 是 由 两 个 对 称 的 单 
管 共 射 极 放大 电路 组 成 的 。 其 中 VTI 和 VT2 是 两 只 特性 相同 的 晶体 三 极 管 ，R 和 Ry Ei 
BEH, Rof Rj, 是 基 极 限 流 电阻 ， 而 R 和 R., 是 集 电 极 负载 电阻 。 通 常 为 了 满足 对 称 的 
要 求 ， 必 须 使 Ry- Ry Rir- Rim, Ro Ro 

U, 是 输入 信号 电压 ， 它 经 R 和 Ru 分 压 为 同和 zu， 分 别 加 到 两 管 的 基 极 ( 称 为 双 端 输 
A); U, 是 输出 电压 ， 它 为 两 管 输出 电压 之 差 ， 即 U0, =U - U, ( 称 为 双 端 输出 ) 。 


“… 温度 变化 时 ， 对 称 的 两 个 
晶体 三 极 管 同时 变化 ,但 
其 差 信 号 不 变 


图 4-28 基本 差 动 放大 电路 的 电路 形式 


道 更 多 】 


实际 的 输入 信号 ( 即 有 用 信号 ) 电压 通常 加 到 两 个 输入 端 之 间 ( 称 为 双 端 输入 )， 由 于 
电路 对 称 ， 且 有 U6 =-Ua, MAU, =Ua -Us=2U。， 因 此 输出 电压 不 但 不 会 为 0， 反 而 
比 单 管 输出 大 一 信 。 这 就 是 差 动 放大 器 可 以 有 效 放 大 有 用 输入 信号 的 原理 。 
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MA2 ” 差 动 放大 瑚 放大 有 用 信号 的 原理 

差 动 放大 天 有 两 个 输入 顺和 两 个 输出 让， 它们 可 以 组 合成 4 种 不 同 的 连接 方式 ， 即 双 端 
输入 双 妆 输 出 、 双 妆 输 入 单 问 输 出 、 单 器 输 入 双 站 输出 和 单 问 输入 单 喘 输出 ， 如 图 4-29 所 
示 。 这 4 种 不 同 接 法 的 电路 ， 其 对 差 模 电压 放大 倍 效 、 输 入 和 输出 电阻 等 均 有 所 不 同 。 


差 模 放大 倍数 
O DOR//JR/2 eR e 共 模 抑制 比 :很 高 
d + 
(忽略 R, 的 影响 ) 
Ç 特点 : 
FE g — AET 
IAS 3 Tr Eo ‘DASS e > JAD AJ SE | 
e | pn TUN ”CMRR=co 
7, =2R, E ; @ 适 用 于 对 称 输入 、 对 称 输 
出 情况 
差 模 放大 倍数 
CR .全 共 模 抑制 比 : 较 高 
ER [Re ` .- 
2 Rithe tt 
(忽略 R, 的 影响 ) 
特点 : 
Q PRE SEIR A NIE 
RE 的 共 模 负 反 馈 
0 zl T o 用 ，CMRR 仍 很 大 
TS @ 适 用 于 将 差 动 信号 转换 
D 成 单 管 端 信号 状况 
差 模 放大 倍数 
oo O Klee LT e C l e. 9 共 模 抑制 比 : 很 高 
A RE 
(忽略 Rs 的 影响 ) 
DBEA RA M 
a 8 加 当 电 路 对 称 时 CMRR=ce 
T E @ 适 用 于 将 单 端 输入 转换 
R 成 双 端 输出 
ee e 共 模 抑制 比 : 较 高 
S SU j 5 | 
D DEA RAET is get 半 
T 。 外 有 较 高 的 共 模 抑 制 能 力 
Ee @ 适 用 于 输入 输出 均 要 接地 
o R. BJ TE OU 


d) 单 端 输入 单 端 输出 
图 4-29 ” 差 动 放大 电路 的 连接 方式 
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由 图 4-29 ITS ih, DEE TEA EEN mA, HEER rB EJ Kb PU Iy y Uk: 
TAHERE o rz m, E JE D KIP A pR E BJ RD 2528 J NIB p H 
同 ; 者 是 单产 输出 ， 则 是 基本 放大 电路 的 一 半 。 


$) [AIET] 


差 动 放 大 电路 是 利用 两 只 完全 相同 的 晶体 三 极 管 进行 温度 补偿 ， 从 而 实现 抑制 零点 漂 
移 ， 当 因 温 度 等 变化 引起 共 模 信号 输入 时 ， 放 大 电路 对 它 无 放大 能 力 而 使 输出 电压 保持 0。 
只 有 输入 信号 为 有 “差别 ”的 非 共 模 信号 时 ， 放 大 电路 才 放 大 ， 输 出 端 才 有 电压 输出 。 “= 
动 ” 的 名 称 也 是 由 此 而 来 。 


课程 S ”了解 运算 放大 电路 基本 结构 和 功能 


运算 放大 电路 有 很 高 的 放大 倍数 ， 因 此 在 作为 放大 运用 时 ， 总 是 接 成 负 反 馈 的 财 环 结 
构 ， 否 则 电路 是 非常 不 稳定 的 。 


项 目 1 运算 放大 电路 的 基本 结构 


标准 的 运算 放大 电路 是 由 三 种 放大 电路 组 成 的 ， 即 差 动 放大 电路 、 电 压 放大 电路 和 推 挽 
式 放 大 电路 ， 三 种 电路 集成 在 一 起 并 封装 成 集成 电路 形式 ， 如 图 4-30 所 示 。 


反 相 输入 端 ° 中 间 级 主要 提供 足够 
高 的 电压 放大 倍数 = 
e 输出 级 是 提供 一 定 幅 度 的 
ei H 38 ` 电流 和 电压 输出 ， 并 具有 
` 很 高 的 输入 阻抗 和 很 低 的 
同 相 输入 端 Hd 箱 出 阻抗 ° 
al 电路 符号 电压 放大 器 
(中 间 级 ) 
AON i i 
E sawaka © 差 动 放大 器 
输出 端 MA | 
A 答 入 级 是 接收 微弱 
ee ka @ 电信 号 、 消 除 零 点 
us 漂移 并 具有 增益 的 
关键 级 
b) 具有 直流 供电 的 电路 符号 c) 运算 放大 器 的 内 部 结构 框图 


图 4-30 运算 放大 电路 的 基本 构成 


运算 放大 电路 的 种 类 很 多 ， 内 部 电路 很 复 淋 , 但 基本 结构 相同 ， 都 由 输入 级 、 中 间 级 、 
输出 级 以 及 偶 置 电路 、 保 护 电路 等 组 成 。 

输入 级 : 输入 级 是 接收 微弱 电信 号 、 消 除 零 点 漂移 并 具有 增益 的 关键 级 。 它 的 性 能 将 决 
定 整 个 电路 技术 指标 的 优 劣 。 因 此 ， 要 求 输入 级 有 人 尽 可 能 蜗 的 共 模 抑制 比 和 很 高 的 输入 阻 
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抗 。 所 以 ,输入 级 通常 采用 带 有 恒 流 源 的 差 动 放大 电路 。 电 路 中 的 差 动 管 常 使 用 复合 管 或 场 
效应 晶体 管 。 

中 间 级 ， 中 间 级 的 主要 任务 是 提供 足够 高 的 电压 放大 倍数 。 所 以 ， 中 间 级 通常 由 多 级 放 
大 电路 组 成 ， 并 采用 恒 流 源 为 电路 供电 。 

输出 级 ， 输出 级 的 任务 是 提供 一 定 幅 度 的 电流 和 电压 输出 ， 并 具有 很 高 的 输入 阻抗 和 很 
低 的 输出 阻抗 。 有 高 输入 阻抗 是 为 了 使 中 间 级 与 负载 间 有 良好 的 隔离 ， 有 低 输出 阻抗 ， 是 为 
了 提高 驱动 负载 的 能 力 ， 有 一 定 的 功率 输出 。 为 此 ， 输 出 级 通常 采用 互补 对 称 或 准 互补 对 称 
功率 放大 电路 。 

偏 置 电路 ， 偏 置 电路 的 作用 是 向 各 级 放大 器 提供 稳定 的 偏 置 电压 ， 以 保证 整个 电路 具有 
合适 的 静态 工作 点 ， 偏 置 电路 一 般 由 恒 流 源 电路 组 成 。 


项 目 2 运算 放大 电路 输入 信号 的 接 入 方式 


运算 放大 电路 有 两 个 输入 端 ， 因 此 输入 信号 有 三 种 不 同 的 接 人 方式 ， 即 反 相 输入 、 同 相 
输入 和 差 动 输入 。 无 论 哪 种 输入 方式 ， 反 馈 网 络 都 是 接 在 反 相 输入 端 和 输出 端 之 间 的 。 

(1) 反 相 输入 接 法 

图 4-31 所 示 为 运算 放大 电路 的 反 相 输入 接 法 ， 也 称 为 反 相 比例 放大 电路 。 输 入 信和 号 通 
过 电阻 R, 接 到 反 相 输入 端 。 反 馈 电 阻 R, 接 在 输出 端 与 反 相 输入 端 之 间 ， 构 成 电压 并 联 负 反 
馈 。 同 相 端 通过 电阻 R, 接 到 地 。Rs 为 输入 平衡 电阻 ， 其 作用 是 使 两 个 输入 端 外 接 电 阻 相 
等 ， 为 此 R, = Ri//R,。 


+15V 
输入 信号 通过 电阻 采用 反 相 输入 接 法 
RASIAN A i LE 的 电流 放大 直路 
` CE RD l 
° 


l > R, 


输入 2 


ta 
. 
. 
L 
* 
x 
* 
x 
., 
tr 


o 同 相 端 通过 输入 平 
衡 电阻 Rs 接地 


图 4-31 运算 放大 电路 的 反 相 输入 接 法 


对 反 相 输入 接 法 的 电路 进行 分 析 : 
运算 放大 带 本 和 号 不 吸收 电流 ， 即 =0， 则 了 =。 并 且 可 以 推导 出 VU, = VU, ， 此 时 有 U, = 
中 =0， 因 而 可 分 别 求 出 二 和 厂 : 


J ts 

R R 
TE U 
R Rh 


因此 
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从 而 可 得 闭环 电压 放大 倍数 4 为 
A = U ZU = -R,/R, 

可 见 ， 输 出 电压 U, 与 输入 电压 U. 成 比例 关系 ， 负 号 表示 相位 相反 。 

(2) 同 相 输入 接 法 

图 4-32 所 示 为 运算 放大 电路 的 同 相 输入 接 法 ， 也 称 为 同 相 比例 放大 电路 。 信 和 号 由 同 相 
WA, IRERE R, 接 到 反 相 输入 端 。 同 时 反 相 闪 和 同 相 端 各 接 一 电阻 R 和 R, 到 地 ， 且 
为 了 满足 平衡 条 件 ， 要 求 R; = RAR, 。 由 于 反馈 信号 不 是 接 在 同一 输入 端 ， 所 以 属 电压 串 
联 负 反馈 。 


一 相 六 反馈 电阻 R, 接 到 
反 相 端 和 同 相 端 各 接 
一 电阻 RRR: 到 地 反 相 输入 端 


** 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
.. 
.. 


图 4-32 ”运算 放大 电路 的 同 相 输入 接 法 


癌 样 根据 前 面 所 尝 有 
I. 
=h 
由 图 4-32 可 知 . 
A 
' R, R, 
i 了 
K RR, 
从 而 可 得 同 相 输入 下 的 闭环 电压 放大 倍数 为 
A . 
"f U R. 


上 式 表 明 ， 输 出 电压 与 输入 电压 同样 成 正比 例 关 系 ， 且 输出 与 输入 相位 相同 。 
WRS R, =0， 则 有 


(3) 差 动 输入 接 法 

R| 4-33 所 示 为 运算 放大 电路 的 差 动 输入 接 法 。 信 号 U A phi, lH R, 接 到 反 相 输入 端 ， 
U, 通 过 电阻 R, 接 到 同 相 输 入 辣 ， 反 人 馈 信号 仍 是 接 到 反 相 输入 问 。 为 了 满足 平衡 条 件 ， 通 营 
使 R， = Rs, R, = R30 
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负 反 馈 电 路 接 


E A AÌ 采用 差 动 输入 接 法 R， R。 
J 的 高 输入 阻抗 的 20k 
Mg F 测量 放大 电路 e. 
R 


Re e 
Ik~ 100k 


o 
U; Mit E EBR, R, 
接 到 同 相 输入 端 27k 


图 4-33 ”运算 放大 电路 的 差 动 输入 接 法 


由 图 4-33 可 见 ， 由 于 运 放 不 吸收 电流 ， 因 而 有 


E s 
e R. +R, ` 
m U, =U,, WUA 
= R; 
” R,+R, ° 
故 : 
nsu s Ua Jn 
R, " R +R, °”) ' 
n= a U -U, VR 
R, R +R, °” °) ° 


根据 1, =L 可 解 得 


n e 
° R,+R, tR, s2 sl 


如 有 果 满 足 R =R, R,=R,, ERIEN 
R 
U, = -Rí U. =U) 


可 见 ， 差 动 输入 时 ， 其 输出 电压 与 两 输入 电压 之 差 成 比例 。 


课程 6 了 解 互 补 对 称 功 率 放 大 电路 基本 结构 和 功能 


互补 对 称 功率 放大 电路 中 的 关键 着 件 主要 是 起 放大 作用 的 两 只 晶体 三 极 管 ， 电 路 中 有 信 
号 输入 时 ， 它 们 轮流 导 通 ， 最 后 在 输出 认输 出 完整 的 电流 信号 波形 。 实 际 电 路 中 应 用 的 互补 
对 称 功率 放大 电路 主要 有 三 种 基本 形式 : 甲乙 类 互补 对 称 电 路 、 单 电源 互补 对 称 电路 和 复合 
互 钉 对称 电路 。 
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项 目 1 围 乙 类 互补 对 称 电 路 的 基本 结构 和 功能 


图 4-34 所 示 为 甲乙 类 互补 对 称 功 率 放 大 电路 ， 图 中 VTI 为 NPN 型 晶体 三 极 管 ， 
VT2 为 PNP 型 晶体 三 极 管 。 两 管 的 发 射 极 连 接 在 一 起 ， 采 用 正 、 负 电源 供电 ， 发 射 极 
直接 与 负载 相连 接 。 两 管 的 基 极 间接 有 两 个 正 同 连接 的 二 极 管 VD1 和 VD2 以 及 电阻 
R, ， 并 通过 R, 和 R, 接 到 正 、 负 电源 上 。 其 目的 是 给 两 个 品 体 三 极 管 的 发 射 结 建立 一 
个 适当 的 正 癌 偏 置 电压 ， 以 减 小 “ 交 越 失真 "*。b, #l b, 之 间 的 压 降 通 背 调整 (改变 
R) 到 小 于 (Usa + 1 Up! ) 的 值 。 


NPN 型 晶体 三 极 管 
中 


tny 
. 
hb Lr 
any 
. 


人 + y 


= cC K 
Pa U, 
š Ww. ad 
VTI edi es 
7 VDI À 


K| 4-34 甲乙 类 互补 对 称 功 率 放 大 电路 


当 输 入 信号 为 正 半 周 时 ，b, 点 电位 升 高 ，i， (包括 直流 成 分 L, 和 交流 成 分 加 ) 将 增 
K, Æ VT 的 发 射 极 形 成 信号 电流 的 正 半 周 。 与 此 同时 ，VT2 很 快 进入 截止 状态 ; 当 输 入 
言 号 为 负 半 周 时 ，b, 点 电位 降低 ，b, 点 也 降低 ，VT1 截止 ，VT2 导 通 ，VT2 的 发 射 极 形 成 
童 号 电流 的 负 半 周 ， 从 而 在 负载 R 上 得 到 一 个 完整 的 信号 波形 。 

值得 注意 的 是 ， 在 这 种 电路 中 ， 由 于 存在 起 始 静 态 电 流 ， 在 无 信号 时 ， 为 了 保证 负 
载 R,， 上 没有 电流 流 过 ， 应 使 发 射 极 的 静态 对 地 电位 为 零 ， 故 工 等 于 了 氏 。 如 果 静 态 时 不 
满足 L 等 于 翔 ， 或 某 一 个 晶体 三 极 管 损 坏 ， 将 有 较 大 的 电流 长 期 流 过 负载 ， 可 能 损坏 
功率 管 或 负载 。 另 一 方面 ， 为 了 提高 工作 效率 ， 在 设置 偏 压 时 尽 可 能 使 电路 工作 接近 
TERNS: 


项 目 2 单 电 源 互补 对 称 电 路 的 基本 结构 和 功能 


图 4-35 所 示 为 单 电源 互补 对 称 电 路 ， 简 称 “0O0TL” 电 路 〈 甚 含义 是 没有 变 压 需 的 功率 
放大 电路 ) 。 互 补 对 称 式 OTL 功率 放大 电路 采用 了 两 个 导电 极 性 相反 的 晶体 三 极 管 ， 因 此 只 
需要 相同 的 一 个 基 极 信号 电压 即 可 。 

图 4-35 中 ，VT2 为 NPN 型 晶体 三 极 管 ，VT3 为 PNP 型 晶体 三 极 管 。 推 动 级 VT 集 电极 
输出 电压 Ua BI VT2 和 VT3 的 基 极 信号 电压 ，VTI1 的 集 电 极 电 阻 R, R, 同时 为 VT2 、VT3 
提供 基 极 偏 置 电压 ， 使 其 工作 在 放大 状态 。 电 容 C, 接 在 输出 问 与 负载 之 间 ， 起 到 隔 和 直流、 
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通 交 流 的 作用 。 电 容 C, 两 端 由 于 充电 而 有 直流 电压 Ua = U. 2 (充电 所 至 ) ， 因 此 它 还 是 
VT3 的 直流 电源 。 


经 VT1 放 大 的 信号 
Uai Ero e e,- FU oe 
P” 了 
Ti E @VT2 放 大 的 电流 @...... T 人 
输入 信号 
aen HN 
p @ 18 DJ ñH TT ER 
uf Uo] Í => d Cs 合 成 一 个 完 
整 的 信号 波形 


I 


KZ a j 
n 
VTI X WJ Ei @-- 8” 


图 4-35 单 电源 互补 对 称 电路 


输入 信号 U, 通过 电容 C, 耦合 到 晶体 三 极 管 VTI 基 极 ， 经 VT1 放大 为 信号 Ugao ERS 
Uuw 正 半 周 ，VT2 导 通 ，VT3 截止 ， 输 出 放大 的 电流 L. ;在 信号 Ua 负 半 周 ，VT3 导 通 ，VT2 
截止 ， 输 出 放大 的 电流 为  。 输 出 放大 信号 通过 输出 耦合 电容 C, 在 扬 声 句 上 合成 一 个 完整 
的 信号 波形 。 

单 电 源 互补 对 称 电 路 中 ， 每 只 晶体 三 极 管 的 工作 电压 不 是 Uc, Mi CecX2。 


项 目 3 复合 互补 对 称 电 路 的 基本 结构 和 功能 


为 了 提高 输出 功率 ， 功 放 管 可 以 采用 复合 管 的 形式 。 图 4-36 所 示 为 采用 复合 管 的 互补 
对 称 式 OTL 功率 放大 电路 。 图 中 标识 a 的 部 分 为 两 个 NPN 型 晶体 三 极 管 组 成 的 复合 管 ， 等 
效 为 一 个 NPN 型 晶体 三 极 管 。 图 中 标识 b 的 部 分 为 一 个 PNP 型 晶体 三 极 管 和 一 个 NPN 型 品 
体 三 极 管 组 成 的 复合 管 ， 等 效 为 一 个 PNP 型 晶体 三 极 管 。 

在 图 4-36 F, VT2 和 VT4 组 成 一 个 NPN 型 复合 管 ，VT3 和 VTS 组 成 PNP 型 复合 管 。 
VTI 为 前 置 推 动 级 。R。 和 R. 称 为 泄 放电 阻 ， 主 要 是 泄 放 掉 VT2 和 VT3 的 一 部 分 反问 饱和 
电流 ， 以 使 复合 管 的 温度 稳定 。R 的 作用 是 建立 VT2 和 VT3 基 极 间 的 电压 ， 以 提供 适当 的 
静态 偏 置 电压 ， 减 小 交 越 失真 。 

由 图 4-36 可 知 ， 当 正 半 周 信号 加 到 VT2、VT3 基 极 时 ，VT2 导 通 ，VT3 截止 ， 信 号 经 
VT2、VT4 放大 后 ， 通 过 看 合 电 容 C, Baphia a; 当 负 半 周 信号 加 到 VT2 和 VT3 基 极 时 ， 
VT2 截止 ，VT3 导 通 ,信号 经 过 VT3 和 VTS 放大 后 ， 经 耦合 电容 C, 也 加 到 负载 上 ; 输出 放 
大 信号 通过 输出 耦合 电容 C, 在 扬声器 上 合成 一 个 完整 的 信号 波形 。 


SRA 【知道 更 多 ) 


所 谓 复合 管 是 把 两 个 晶体 三 极 管 的 电极 以 适当 的 方式 直接 连接 起 来 ， 可 当 作 一 只 管 
子 使 用 。 复 合 管 有 两 种 构成 方式 : 一 种 由 两 只 同类 型 晶体 三 极 管 构 成 ， 如 图 4-37a、b 
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所 示 ; 另 一 种 由 两 只 不 同类 型 的 晶体 三 极 管 构 成 ， 如 图 4-37c、d 所 示 。 

两 只 晶体 三 极 管 连 成 复合 管 ， 必 须 保 证 每 只 管子 各 级 电流 都 能 顺 着 各 管 的 正常 工作 
的 电流 方向 流动 ， 否 则 是 不 行 的 。 复 合 后 的 等 效 晶体 三 极 管 的 类 型 由 前 一 只 管子 的 类 
型 决定 。 复 合 后 的 等 效 晶体 三 极 管 的 电流 放大 倍数 近似 等 于 两 管 电流 放大 倍数 的 乘积 ， 
PD B =B1B,o 


a 部 分 等 效 为 NEN 型 晶体 三 航 管 


el _ _ 
.. 

.. 

. 

ba 


`e . 
b 部 分 等 效 为 PNP 型 晶体 三 极 管 


图 4-36 采用 复合 管 的 互补 对 称 式 OTL 功率 放大 电路 


图 4-37 复合 管 的 构成 方式 
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项 目 1 单 声 让 音频 功率 放大 电路 的 基本 结构 和 功能 


图 4-38 所 示 和 是 电路 结构 最 简单 的 单 声 掉 音频 功率 放大 电路 ， 只 用 一 只 集成 电路 、 一 个 
耦合 电容 网 可 以 实现 。 所 有 的 功率 放大 元 天 件 都 集成 在 LM386 之 中 ， 其 人 ) 脚 输入 音频 信和 号， 
经 内 部 放大 后 由 呈 脚 输出 ， 驱 动 扬 声 天 发 声 。 


音频 倍 号 
u a Vc(4~12V) „SOAL 


Š 
所 有 的 功率 放大 元 器 件 LM386 内 部 结构 
都 集成 在 LM386 之 中 ° 


O GND 


图 4-38 电路 结构 最 简单 的 单 声 道 音频 功率 放大 电路 


项 目 2 ”多 声 直 音频 功率 放大 电路 的 基本 结构 和 功能 


图 4-39 所 示 为 双 声 道 低 频 功 率 放 大 器 AN7194KZZ 的 内 部 框图 ， 图 4-40 所 示 是 利 
用 AN7194K/Z 集 成 电路 制作 的 双 声 道 立 体 声 首 频 功放 电路 。 左 、 右 声 道 首 频 信号 由 
AN7194K/Z 的 、 人 是 脚 输入 ， 经 放大 后 由 思 、 由 、 罗 、@ 脚 输出 音频 信号 ， 分 别 去 驱 
动 左 、 石 扬声器 发 声 。 
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接地 待机 左 声 道 右 声 道 消音 接地 
( 左 ) 输入 输入 (Æ) 


K| 4-39. NERAD KK A AN7194K/Z 的 内 部 框图 


+24V 
(8) (9) 
左 声 道 音频 信号 
输出 去 驱动 扬 声 O © 
fi 2 JE e. TA. 
m, "i 
È > | (9 
12.29 ]2-29 
i —0.22uF T 0. 22uF Ií 
四 > D 
12.29 ]2298 
0.22uF 0.22uF 
L 
GND GND 6 
tsoko iaa I Hooo 
1 发 声 
左 、 右 声 道 音频 信号 10uF | I | ! our — 
Zy WW S| B Ae-............... T ° 
功放 中 STB( 往 和 Mute 
f. e Vm Vnw Yd ( 消 音 ) 


图 4-40 利用 AN7194KZZ 集成 电路 制作 的 双 声 道 立 体 声 音频 功放 电路 


A of pÆ 
W — 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 基 本 放大 电路 的 识 图 训练 共 划分 成 7 个 项 目 : 
训练 1 练 会 晶体 三 极 管 放 大 电路 的 识 图 方法 

训练 2 ” 练 会 场 效 应 晶体 管 放大 电路 的 识 图 方法 

训练 3 练 会 多 级 放大 及 负 反 馈 放 大 电路 的 识 图 方法 
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、、 .9 天 练 会 电子 电路 识 图 


训练 4 练 会 差 动 放大 电路 的 识 图 方法 

训练 5 练 会 运算 放大 电路 的 识 图 方法 

训练 6 练 会 互补 对 称 功率 放大 电路 的 识 图 方法 

训练 7 练 会 音频 功率 放大 电路 的 识 图 方法 

我 们 将 借助 实际 电路 ， 完 成 对 基本 放大 电路 的 一 系列 识 图 实 训 操 作 。 


D 训练 1 练 会 晶体 三 极 管 放大 电路 的 识 图 方法 


项 目 1 共 射 极 放大 电路 识 图 案例 分 析 


图 4-41 所 示 为 1 ~ 250MHz 宽频 带 放 大 电路 ， 该 电路 是 一 种 典型 的 共 射 极 放大 电路 。 
1 ~250MHz 宽频 带 放 大 电路 采用 两 级 共 发 射 极 放大 电路 组 成 宽频 囊 实 用 放大 需 。 


该 电路 采用 两 级 共 射 极 放 大 器 


组 成 SEDAR MA A 
+ `" | m 
晶体 三 极 管 mk = 晶体 三 极 管 。 OAAR A 
Vil V? VT3 可 提高 电流 的 输出 
° ° 9 能 力 


m J, 2N5109 Í 
j A 12 < 
50Q 输出 
Ci 0.01uF C, 
R; R, J0 OlpFW PF T 
51Q 15kO "a 
R Cio Í 
e” T 0.01MF 
e “o ms 
分 压 电阻 器 l 耦合 电容 器 


1~250MHz 宽 频带 放大 电路 是 
典型 的 共 射 极 放大 电路 


图 4-41 1 ~250MHz 宽频 带 放 大 电路 


通过 图 4-41 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 晶体 三 极 管 VT1、VT2、VT3 以 及 相应 的 分 压 电 阻 
器 、 耦 合 电容 器 等 组 成 的 。 其 中 晶体 三 极 管 VTI1 、VT2 和 VT3 主要 用 来 对 输入 的 信号 进行 三 
级 放大 (VTI, VT2 为 共 射 极 放大 、VT3 为 射 极 跟随 器 ) ， 分 压 电 阻 咒 主要 用 来 为 晶体 三 极 
管 提 供 工 作 电 压 ， 耦 合 电 容 需 可 将 信号 耦合 到 下 一 级 的 晶体 三 极 管 中 。 

找到 1 ~250MHz 宽频 融 放 大 电路 中 的 关键 元 絮 件 后 ， 再 对 该 电路 进行 识 读 ， 如 图 4-42 
所 示 。 

输入 信号 由 接口 J 送 入 ,经 电容 C 耦合 后 送 入 唱 体 三 极 管 VTI 的 其 极 ， 由 VTI 放大 后 
由 其 集 电 极 输 出 ， 并 经 电容 C. 耦合 后 送 往 VT2 的 基 极 进行 放大 ， 再 由 VT2 集 电 极 输 出 ， 并 
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E 在 VT2 的 输出 端 ， 增 设 一 级 射 极 
经 VT1、VT2 两 级 放大 后 ， A s" U 
T š 人 


=— w m s w " 
输出 
| 0.01uF "T 
Cm r 0.0luF 
4 C, 
l — s |0.01uF 
e | RFC1 K LV ars Ei 
带 ※ 的 电容 为 高 频 补偿 。! 1OpE LOH gpr en . a 
电容 ， 调 整 该 电容 可 使 “~ E o í 
带 内 频率 特性 达 土 14B 用 以 滤 除 电源 中 的 波纹 


图 4-42 ”宽频 放大 需 电 路 的 识 恋 过 程 
经 电容 C, 耦合 后 再 送 往 VT3 的 基 极 上 ， 最 终 由 VT3 发 射 极 送 往 输出 接口 村。 
项 目 2 共 集 电极 放大 电路 识 图 案例 分 析 


图 4-43 所 示 为 高 输入 阻抗 缓冲 放大 电路 ， 这 是 一 种 典型 的 共 集 电极 放大 电路 。 通 过 电 
路 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 场 效应 晶体 管 VT1 、 品 体 三 极 管 VT2 等 组 成 的 。 其 中 VT 用 来 
进行 输入 信号 的 一 级 放大 ， 唱 体 三 极 管 VT2 与 周围 的 阻 容 元 件 组 成 共 集 电极 放大 电路 ， 用 
来 对 信号 进行 二 级 放大 。 


+22V 
高 输入 阻抗 缓冲 放大 器 电路 是 晶体 三 极 管 
典型 的 共 集 电极 放大 电路 。 l. 
C 0.1uF L. 
输入 VT2 与 周围 的 阻 容 元 件 
o 组 成 共 集 电 极 放大 电路 ， 
C a 1 用 来 对 信号 进行 第 二 级 
对 输入 信号 进行 10MQ 放大 
第 一 级 放大 — A. = 
“o 场 效应 T O 输出 
晶体 管 VT1 


C,0.1uF 


图 4-43 高 输入 阻抗 缓冲 放大 电路 


找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 如 图 4-44 所 示 ， 对 高 输入 阻抗 缓冲 放大 电路 进行 识 
读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 出 ， 当 信号 送 入 后 经 电容 C, 耦合 送 到 场 效 应 晶体 管 
VTI 的 栅 极 (G)， 由 场 效 应 晶体 管 VT1 放大 后 由 其 源 极 (S) 输出 ， 送 往 共 集 电 极品 体 三 
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`. .9 天 练 会 电子 电路 识 图 


极 管 VT2 的 基 极 进行 放大 ， 再 由 VT2 的 发 射 极 输出 。 


。 VT1 和 VT2 的 工作 
yp 电压 为 +22V 


输入 信号 经 电容 C, 耦 合 
后 送 入 VT1 的 栅 极 (G)， 
经 放大 后 送 往 下 一 级 @ 


C ,0.1uF 
m A o—1! 放大 后 的 信号 送 到 VT2 
的 基 极 上 ， 经 放大 后 ， 
10MOQ[ 9 由 其 发 射 极 输出 
O 输出 


在 输出 端 设置 了 两 路 交流 负 反 馈 
(CC: 环 路 ) 电路 ， 将 输出 信 
号 反馈 到 VTI1 的 栅 极 和 漏 极 ， 从 。 
而 改善 了 放大 电路 的 频率 特性 


C,0.1uF 


图 4-44 高 输入 阻抗 缓冲 放大 带电 路 的 识 读 方 法 


MA3 共 基 极 放大 电路 识 图 案例 分 析 


图 4-45 所 示 为 调频 (FM) 收音 机 高 频 放 大 电路 ,该 电路 是 一 个 典型 的 共 基 极 放大 电 
路 。 天 线 接 收 的 高 频 信号 ( 约 100MHz) 由 这 个 放大 电路 进行 放大 。 这 种 放大 电路 具有 高 频 
特性 好 ， 而 且 在 高 频 范 围 工 作 比 较 稳 定 的 特点 。 


NY 天 线 
主要 起 选 频 j 


i 
调频 (FM) 收音 机 高 频 放 大 电 
路 是 典型 的 共 基 极 放大 电路 ° U 


图 4-45 调频 (FM) 收音 机 高 频 放大 电路 


从 图 4-45 中 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 晶体 三 极 管 2SC2724 以 及 输入 端的 LC 并 联 谐振 电 
路 等 组 成 的 。 唱 体 三 极 管 2SC2724 为 核心 絮 件 ， 主 要 用 来 对 信号 进行 放大 。 

找到 该 电路 的 核心 和 关键 元 硕 件 后 ， 对 调频 (FM) 收 首 机 高 频 放 大 电路 进行 识 谈 ， 如 
图 4-46 所 示 。 

该 电路 中 ， 天 线 接收 天 空中 的 信号 后 ， 经 LC 并 联 谐振 电路 调谐 后 输出 所 需 的 高 频 信 和 号 ， 
经 耦合 电容 C, 后 送 入 唱 体 三 极 管 的 发 射 极 ， 巾 晶体 三 极 管 进行 放 大 后 ， 由 其 集 电 极 输出 。 
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信号 经 耦合 电容 C, 后 

yx = j = HÚ Z A > 

和 锌 ， 进 行政 大 后 ， — Eien 

EE LC 谐 振 电路 ， 用 来 ; 

行 再 次 选 频 
: e 


天 线 接收 的 高 频 信 号 
( 约 100 MHz) 经 LC 
并 联 谐振 电路 调谐 后 
选 出 所 需 的 高 频 信 号 


图 4-46 调频 (FM) 收音 机 高 频 放 大 电路 的 识 读 过 程 


| 
L 【专家 热线 | 


WT 
Q: 频率 到 达 多 少时 ， 称 之 为 高 频 ? 
A: 频率 高 低 是 相对 的 ， 在 中 波 收 音 机 电路 中 ， 人 处 理 1MHz 左右 的 中 波 广 播 信 号 就 是 高 
频 放 大 器 ， 而 驱动 耳机 或 扬声器 的 信号 (20kHz 以 下 ) 为 低频 信号 。 在 FM 收音 机 中 处 理 
100MHz 左右 的 载波 信号 的 电路 为 高 频 电 路 ， 处 理 10. 7MHz 的 电路 为 中 频 电 路 。 


Fe 


> 
Ma 


U2 ” 练 会 场 效 应 晶体 管 放 大 电路 的 识 图 方法 


项 目 1 超 小 型 收 育 机 电路 识 图 案例 分 析 


图 4-47 所 示 为 一 种 超 小 型 收音 机 电路 ， 它 采用 一 只 场 效 应 晶体 管 和 一 只 唱 体 三 极 管 ， 
其 中 的 场 效 应 品 体 管 放大 电路 采用 了 固定 式 偏 置 方式 。 该 电路 除了 场 效 应 品 体 管 和 晶体 三 极 
EIR, WERA BAA C 和 C, 以 及 外 围 元 从 件 等 。 

找到 超 小 型 收音 机 电路 的 主要 元 硕 件 后 ， 再 对 该 电路 进行 识 谈 ， 如 图 4-48 所 示 。 由 外 
接 天 线 接收 天 空中 的 各 种 信号 ， 交 流 信号 通过 C, 送 入 LC 谐振 电路 。LC 谐振 电路 是 由 位 棱 
线圈 和 电容 组 成 的 ， 谐 振 电 路 选 频 后 ， 经 C, 耦合 至 场 效 应 晶体 管 VT BU. jj MAK (ñ m 
压倒 加 ， 使 场 效 应 晶体 管 的 独 极 电流 万 相应 变化 ， 并 在 负载 电阻 Ri 上 产生 压 降 ， 经 C, W 
离 下 流 后 输出 ， 在 输出 端 即 得 到 放大 了 的 信号 电压 。 放 大 后 的 信号 送 入 品 体 三 极 管 的 基 极 ， 
经 放大 后 输出 较 纯 净 的 音频 信号 送 到 耳机 中 。 


项 目 2 FM 收音 电路 识 图 案例 分 析 


FM 收音 电路 中 使 用 场 效 应 晶体 管 进行 高 频 信 号 的 放大 ， 下 面 我 们 以 典型 FM 收音 电路 
为 例 进 行 具体 介绍 ， 图 4-49 所 示 为 FM 收音 机 的 前 端 电路 。 
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图 4-47 ”一 种 超 小 型 收音 机 电路 


经 VT 放 大 后 ， 由 Cs 耦合 至 


信号 经 谐振 电路 选 频 后 ， 晶体 三 极 管 的 基 极 ， 经 放 
经 C, 耦 合 至 VI 的 栅 极 大 后 由 耳机 接口 将 音频 信 
° 号 送 到 耳机 中 
.° ° 
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图 4-48 超 小 型 收音 机 电路 的 识 谈 过 程 


由 图 4-49 可 知 ，FM 收音 机 的 前 端 电 路 主要 是 由 高 频 放 大 各 VTI, Wg pa VT3 和 
本 机 振荡 器 VT2 等 部 分 构成 的 。 其 中 VTI 和 VT3 为 场 效 应 晶体 管 ， 主 要 用 来 放大 输入 
的 信号 。 

找到 了 FM 收音 机 前 端 电 路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 可 以 根据 这 些 主要 元 需 件 的 功能 特点 和 
信号 流程 对 该 电路 进行 识 读 ， 如 图 4-50 所 示 。 

天 线 感应 的 FM (调频 ) 广播 信号 经 输入 变 压 融 L 后 加 到 VT 的 机 极 。VTI1 为 高 频 
放大 器 的 主要 器 件 ， 它 将 FM 高 频 信 号 放大 后 经 变压器 L, 加 到 混 频 电路 VT3 的 机 极 。 
VT2 和 LC 谐振 电路 构成 本 机 振荡 器 ， 振 荡 信 号 由 振荡 变 压 右 的 二 次 侧 送 往 混 频 电路 VT3 
的 源 极 。 混 频 信 号 由 VT3 的 漏 极 输出 ， 经 中 频 变 压 器 IFT (L) 输出 10.7MHz 的 中 频 
信和 号。 
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VT3 的 漏 极 输出 混 频 信号， 
IFT (L4) 后 输出 10.7MHz 
的 中 频 信号 


K| 4-50 FM 收音 机 的 前 端 电 路 识 读 方法 
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q a 1 
`、 “9 天 练 会 电子 电路 识 图 


Ara Éy: 


训练 3 练 会 多 级 放大 及 负 反 馈 放 大 电路 的 识 图 方法 


项 目 1 多 级 放大 电路 识 图 案例 分 析 


图 4-51 所 示 为 一 种 采用 MOS 场 效应 晶体 管 的 宽带 放大 电路 (截止 频率 30MHz) ， 该 宽 
带 放 大 电路 是 由 共 顶 极 和 共 漏 极 场 效 应 晶体 管 放 大 融 构 成 的 ， 用 于 放大 1 ~30MHz 高 频 信号 
的 电路 ， 是 一 种 典型 的 多 级 ( 两 级 ) 放大 电路 。 

该 电路 中 ， 输 入 级 VTI 采用 共 栅 极 放 大 融 ， 具 有 宽频 带 的 特点 ， 输 出 级 VT2 采用 共 漏 
极 放大 需 ， 具 有 输出 阻抗 低 、 诗 负载 能 力 的 特点 。 

输入 信号 经 VTI 一 级 放大 后 ， 经 电容 融 耦 合 到 下 一 级 电路 中 ， 再 经 过 VT2 二 级 放大 后 
输出 放大 的 信号。 


共 栅 极 放大 器 ， 对 共 漏 极 放大 器 ， 对 
信号 进行 计 级 放大 信号 进行 二 级 放大 


st 


输入 O 
20/75Q 


O 输出 
20/75Q 


D +12V 


0.047uF T Taa 


图 4-51 一 种 采用 MOS 场 效 应 晶体 管 的 宽 市 放大 电路 


VT1,VT2:SD200—SD203 


MA2 负 反 馈 放 大 电路 识 图 案例 分 析 


图 4-52 所 示 为 小 型 录音 机 的 音频 信号 放大 电路 ， 该 电路 是 由 多 级 放大 电路 和 人 负 反 馈 放 
大 电路 组 合成 的 。 该 电路 可 将 送 话 右 (俗称 话 简 ) 输入 的 音频 信号 进行 放大 ， 然 后 送信 录 
音 关 上， 用 来 保存 声音 信号 。 该 电路 由 37V 低压 供电 ,使 用 两 市 电池 即 可 ， 具有 耗 电 少 的 
村 点 。 

通过 图 4-52 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 话筒 、 电 位 顺 RP1 ， 品 体 三 极 管 VTI 、VT2 、VT3 以 
及 外 半 元 硕 件 与 负 反 蚀 电路 中 的 电容 硕 和 电阻 希 组 成 的 。 

找到 了 小 型 录音 机 的 音频 信号 放大 电路 的 主要 元 需 件 后 ， 对 该 电路 的 识 读 过 程 如 
图 4-53 所 示 。 

话筒 信号 经 电位 需 RP1 调整 后 加 到 晶体 三 极 管 VT1 E, R, RE VT 的 发 射 极 作为 电 
流 负 反馈 电阻 ， 用 来 稳定 直流 工作 点 ，C; 为 去 耘 电容 使 VT1 交流 增益 提高 ， 音 频 信 和 号 经 
三 级 放大 后 加 到 变压器 T 的 一 次 绕组 上 。VT3 的 集 电 极 输出 信号 经 Ri,、C,, 反 馈 到 VTI 
的 基 极 ， 用 以 改善 放大 电路 的 频率 特性 。 该 放大 电路 的 输出 采用 变 压 的 方式 ， 可 以 补偿 


AUA Y o 
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第 4 天 


o 3V 
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负 反 馈 电路 中 的 电阻 器 和 电容 器 
图 4-52 ”小 型 录音 机 的 音频 信号 放大 电路 
9 3V 
信号 经 VT1、VT2 和 VT3 三 级 放大 后 ， 
再 经 变 扎 器 送 到 录音 头 中 A Raf 
话 简 接 收 的 信号 经 电 F i l Ok 70 
位 器 送 入 放大 电路 中 : 号 l -一 一- 去 录音 头 
° z : > i 
` Cis 
| 一 一 100k 200p 
| RP1 | C, 3uF 
Sk — — = = |>ZN2078 š ° SS07 
MO U 
=. 
=. 
cn 
© 
S 
e 
s ---- 
° 
负 反 馈 回 路 ，VT3 输 出 的 
信号 反馈 到 VT1 的 基 极 
图 4-53 小 型 录音 机 音频 信号 放大 电路 的 识 读 过 程 
MFT 


E 训练 4 练 会 差 动 放大 电路 的 识 图 方法 


ON 


图 4-54 所 示 为 宽频 带 高 输出 放大 电路 ， 这 是 一 个 典型 的 差 动 放大 电路 ， 可 以 有 效 地 抑 
制 零 点 漂移 的 现象 。 各 级 间 均 为 直接 耦合 ， 放 大 信号 的 频率 范围 从 直流 开始 ， 高 频 可 达 
30MHz， 适 用 于 信号 的 测量 电路 中 。 如 果 唱 体 三 极 管 选 择 高 频 性 能 好 的 天 件 , 广 达 1CHz， 
该 放大 电路 的 频率 范围 还 可 延伸 。 

从 图 4-54 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 差 动 信号 输入 电路 (VT1、VT2)、 激 励 放大 器 VT3 和 
互补 推 挽 输出 级 (VT4、VT5) 等 元 需 件 构成 的 。 

找到 了 该 电路 的 主要 元 器 件 后 ， 可 根据 主要 元 需 件 的 功能 特点 ， 对 电路 进行 识 读 ， 如 图 


4-55 所 示 。 
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放大 器 VT1 和 VT2 的 基 极 ， 
经 放大 后 输出 两 路 送 入 
VT3 的 基 极 


图 4-55 宽频 市 高 输出 放大 电路 的 识 读 方 法 


输入 的 信号 分 别 进 入 差 动 放大 器 VTI 和 VT2 的 基 极 ， 经 放大 后 输出 两 路 送 入 晶体 三 极 
管 放大 硕 VT3 的 基 极 上 ， 经 集 电 极 输出 后 送 往 共 发 射 极 一共 基 极 电路 中 ， 经 放大 后 输出 。 
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$ 训练 5 练 会 运算 放大 电路 的 识 图 方法 


人 


项 目 1 水 位 指示 电路 识 图 案例 分 析 

图 4-56 所 示 为 一 种 水 位 指示 电路 ， 该 电路 古 由 水 箱 内 的 水 位 检测 电极 和 运算 放大 带 构 
成 的 。 当 水 位 超过 某 电 极 时 ， 相 应 电极 的 电压 会 降低 ， 所 接 电压 比较 硕 会 输出 高 电 平 ， 使 所 
接 的 发 光 二 极 管 发 光 ， 根 据 4 个 发 光 二 极 管 的 指示 情况 ， 表 示 出 水 箱 中 水 位 的 高 低 。 

项 目 2 电源 电压 检测 电路 识 图 案例 分 析 


图 4-57 所 示 为 MP3 的 电源 电压 检测 电路 ， 在 工作 过 程 中 检测 电源 电压 的 变化 状态 ， 从 
而 输出 不 同 的 电 平 信号 。 电 压 检测 信号 同时 加 到 4 个 电压 比较 器 的 输入 端 ， 而 每 个 电压 比较 
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ER 和 全 = 
er s E 


BAR 练 会 基本 放大 电路 的 识 图 方法 、、 


集成 运算 放大 器 IC 内 的 4 个 运 放 


逐个 输出 高 电 平 ， 依 次 点 亮 4 个 当 VD1~VD4 均 点 亮 发 光 后 ， 
RIME MA 表明 水 箱 中 已 加 清水 


A~F 为 电极 


随 着 水 位 的 不 断 提高 ， 
水 箱 中 的 检测 电极 依 @ 
次 浸入 水 中 (接地 ) 


ta 
... 
.. 


当 水 位 上 升 至 D 电 极 时 ， 
水 的 电阻 将 D、E 两 个 电 e... 1. 
极 连 接 在 一 起 


Da (ç 


$ 


(j 
运算 放大 器 IC-D 的 


é 
发 光 二 极 管 VD4 正 向 导 通 


反 相 输入 端 @ 脚 电 > 3 示 A 

而 发 光 ， 从 而 指示 出 水 位 
压低 于 +5V， 中 脚 已 达到 六 电极 处 
输出 高 电 平 


图 4-56 一 种 水 位 指示 电路 
佑 的 基准 输入 电压 都 不 同 (基准 电压 由 不 同 的 分 压 电路 提供 )。 


该 电路 通过 4 个 电压 比较 器 
可 以 判断 输入 信和 号 在 1.8~~ 


3 2.7V 的 变化 范围 
LMV339 . 
12 
若 输入 电压 高 于 2.4V， 2V7 
lli P Uji C UIID 电 平 信号 的 
均 动作 , 都 输出 高 电 平 检测 和 判别 端 
人 
| I a @ 分 压 电阻 
电 平 信号 的 
检测 和 判别 端 
2V20 
电 平 信号 的 当 同 相 输入 端 电压 低 于 
检测 和 判别 端 @ J JH 30 A wm F, FH JE IE 
较 器 输出 低 电 平 
在 箱 入 电压 高 于 1.8V 人 RN 
低 于 2.2V 时 ，U11-D 1V8o 6。 ~ 
比较 器 动作 输出 高 电 平 电 平 信号 的 raa 
SR ha ip y ua se 当 同 相 输入 端 电压 高 于 
BEIN PA A i 反 相 输入 端 时 ， 电 压 比 
输入 0 较 器 输出 高 电 平 
信号 


图 4-57 MP3 的 电源 电压 检测 电路 
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`、 “9 天 练 会 电子 电路 识 图 


CAD 训练 6， 练 会 互补 对 称 功 率 放大 电路 的 识 图 方法 


D 


图 4-58 所 示 为 采用 分 立 元 器 件 构 成 的 一 种 OCL 功率 放大 电路 。 电 路 中 VTl 和 VT2 构成 
差分 输入 级 电路 、VT3 构成 推动 级 ，VT5 和 VT6 是 互补 对 称 输出 级 ，VD4 是 VTS 和 VT6 的 
HAME MRE, +U, -Uc EE, HIEM, F1 ERL 〈 丛 称 保险 丝 ) ， 用 来 保护 功 


WE MAFF K o 


图 4-58 采用 分 立 元 需 件 构成 的 一 种 OCL 功率 放大 电路 


电路 中 ，R。、Rs 和 C, 构成 负 反馈 电路 ， 其 中 由 于 C, 的 隔 直 作用 ，R; 只 有 交流 负 反 馈 
EH, R 具有 较 强 的 直流 负 反 馈 作 用 ， 以 使 VT1 ~ VT6 各 管 工 作 稳 定 ， 使 输出 端 静态 电压 
稳定 在 OV。 男 外 ，R。、R; 一 起 还 有 交流 负 反 人 馈 作 用 。C, 是 高 频 负 反馈 电容 (电容 超前 补 
偿 电路 ) ， 以 防止 电路 可 能 出 现 的 高 频 目 激 。R;、R。 和 C, 构成 自 举 电路 。 


| 
由 【专家 热线 】 


sl 

Q: OCL 功率 放大 电路 与 OTL 功率 放大 电路 有 什么 区 别 ? 

A: OCL 是 英文 Output Capacitor Less 的 缩写 ， 意 为 无 输出 电容 。OCL 功放 电路 是 
在 OTL 功放 电路 的 基础 上 发 展 起 来 的 。OCL 功放 电路 与 OTL 功放 电路 相 比 具有 以 下 

令 采 用 两 组 电源 供电 ， 使 电路 结构 复杂 了 一 些 。 由 于 使 用 了 正 、 负 电源 ， 在 电压 不 太 高 

的 情况 下 ， 也 能 获得 比较 大 的 输出 功率 。 
汪 去 了 输出 端 耦 合 电容 ， 使 放大 希 低 频 特 性 得 到 扩展 。 
令 由 于 没有 输出 电容 隔 直 ， 要 设 有 扬声器 保护 电路 。 
令 输 出 端 静态 工作 电压 为 0V， 这 是 检修 OCL 功放 电路 的 重要 参数 。 
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第 4 天 ” 练 会 基本 放大 电路 的 识 图 方法 、、 


令 OCL 功放 电路 也 是 定 压 式 输出 电路 。 这 种 电路 由 于 性 能 比较 好 ， 广 泛 地 应 用 在 高 保 
真 扩 音 设 备 中 e) 
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(S, 训练 7 练 会 音频 功率 放大 电路 的 识 图 方法 


sos. 


项 目 1 单 声 这 音频 功率 放大 电路 识 图 案例 分 析 


图 4-59 所 示 为 采用 TDA2006 芯片 的 单 声 道 音 频 功 率 放 大 电路 。 音 频 信 号 由 山脚 进入 到 
音频 功放 集成 电路 TDA2006 内 部 ， 经 过 放大 处 理 后 ， 由 其 由 脚 输出 音频 信号 ， 并 将 该 信和 号 
送 往 扬 声 器 。 该 集成 电路 的 台 脚 为 14V 电压 供电 端 。 


IC601 
TDA2006 
功率 放大 
< 
® 集成 电路 
| R628 音频 信号 送 入 
集成 电路 的 中 脚 
R621 R6251 do @ 
100k 100k T y : 
u 
= 22u 
L 50v C622 2.2u o å 
EE L o 一 人 一 一 一 一 信号 输入 
]R627 
b : 3k 
:| VD621 
“| IN4148 A 
C625 » 
A 
: 22u 16V 14V C. 
è = 

放大 后 的 音频 信 F l 静音 信和 号 
经 四 脚 输出 ， 驱 动 Vec 


HERRE 


图 4-59. 采用 TDA2006 it j KJEE E E JJ Jr K HH, 6 


项 目 2 ”多 声 直 音频 功率 放大 电路 识 图 案例 分 析 


图 4-60 所 示 为 采用 TDA8563Q 芯片 的 双 声 道 首 频 功 率 放大 电路 ，TDA8563Q 是 一 个 双 
声 道 的 功率 放大 器 。 音 频 信 号 由 中 、 昌 脚 进 入 到 音频 功放 集成 电路 TDA8563Q 内 部 ， 经 过 放 
大 处 理 后 ， 由 其 由 、@、 轨 、G 脚 输出 音频 信号 ， 并 将 该 信号 送 往 左 、 右 声 拓 扬 声 希 。 该 集 
成 电路 的 中 、d 脚 为 15V 电压 供电 端 ， 电 脚 为 消音 控制 端 。 


129 


CEAT O 415V e Ë Ha E JE 
357 
l aoe 
en Baa | 
22n SAN GH 5 GND 
| L 
R_。 
D DEN 
i 2k In A 
n ANDO f O 
i 入 2_CHAN AF | 
| 
-LSPK2 1 | 
—R SPK3 | 
[HRSPK41 | 
| L — J 
i d 
é 
接 左 、 右 声 
| 道 的 扬声器 
功率 放大 t pe 
集成 电路 3 放大 后 的 音频 信 号 
| j] 脚 输出 ， 驱 动 扬 声 


器 发 声 
S-GND 


图 4-60 采用 TDA8563Q 芯片 的 双 声 道 音 频 功 率 放 大 电路 
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今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 “ 练 会 小 家 电 产 品 电路 的 识 图 方法 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 小 家 电 产 品 电路 ， 了 解 并 掌握 电路 的 特点 、 识 图 技巧 ， 
方面 的 专业 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 

下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 完成 对 小 家 电 产 品 电路 的 识 图 ， 强 化 训练 识 图 技能 ， 
丰富 识 图 经 验 。 | 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 小 家 电 产 品 电路 识 图 方法 的 知识 共 划分 成 两 课 : 
课程 1 了 解 小 家 电 产 品 电 路 的 特点 

课程 2 掌握 小 家 电 产 品 电 路 的 识 图 技巧 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 小 家 电 产 品 电路 图 的 识 图 特点 及 识 图 技巧 的 专 
业 基 础 知识 。 


课程 1 了 解 小 家 电 产 品 电路 的 特 点 


随 春 电子 技术 的 发 展 和 人 们 生活 水 平 的 提高 ， 导 人 们 生活 相关 的 电子 产品 得 到 了 迅速 的 
发 展 ， 如 饮水 机 、 电 热 水 壶 、 电 风 忆 、 和 人 微波炉、 电磁炉 、 洗 衣 机 等 小 家 电 产 品 已 成 为 人 们 生 
活 中 不 可 缺少 的 设备 。 了 解 这 些 产 品 的 电路 特点 是 识 谈 电 路 的 第 1 步 。 


项 目 1 了 解 饮 水 机 电路 的 特点 
饮水 机 是 对 棚 闻 饮用 水 进行 加 热 或 制冷 ， 以 方便 人 们 饮用 的 一 种 小 家 电 产 品 ， 相 比 其 他 
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“9 天 练 会 电子 电路 识 图 


小 家 电 而 言 ， 饮 水 机 电路 的 结构 较为 简单 ， 如 图 5-1 所 示 。 


熔断 器 
FUI 


m J #Ë JE F 
T, 


图 5-1 典型 饮水 机 电路 结构 示意 图 


项 目 2 ”了解 电 热 水 谈 电路 的 特点 


电热 水 壶 是 使 用 电能 进行 烧 水 的 一 种 小 家 电 产 品 ， 具 有 目 动 加 热 、 水 开 后 目 动 断 电 的 功 
能 ， 由 于 功能 单一 ， 电 热 水 亚 电路 的 结构 也 比较 简单 ， 图 5-2 所 示 为 典型 的 电热 水 谈 电 路 结 
构 示意 图 。 


项 目 3 了 解 电 风 局 电路 的 特点 


电 风 书 是 增强 室内 空气 流动 的 一 种 小 家 电 产 品 ， 一 般 来 说 ， 电 风 书 电路 的 结构 较为 简 
单 ， 图 5-3 所 示 为 典型 的 电 风 肩 电 路 结构 示意 图 。 


项 目 4 ”了解 微波 炉 电 路 的 特点 


微波 炉 是 通过 微波 来 实现 对 食物 均匀 加 热 的 一 种 小 家 电 产 品 ， 微 波 炉 电路 中 的 功能 部 件 
较 多 ， 电 路 连接 关系 较 电 热 水 谈 、 电 饭 伐 等 家 电 产 品 复杂 一 些 ， 图 5-4 所 示 为 典型 的 微波 炉 
电路 结构 示意 图 。 

在 微波 炉 电 路 中 ， 可 以 看 到 微波 炉 中 设置 了 磁 控 管 ， 该 器 件 为 能 量 转 换 器 件 ， 也 是 微波 
炉 电 路 中 的 主要 功能 元 器 件 之 一 ， 它 可 以 辐射 微波 并 可 在 食物 中 转换 成 热能 ， 加 热 食品 ， 其 
加 热 食 物 的 速度 是 传统 加 热 方式 的 几 信 到 几 十 信 ， 从 而 提高 了 加 热 食物 的 效率 。 
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第 5 天 ” 练 会 小 家 电 产品 电路 的 识 图 方法 “、 “ 


MEAS ”了解 电饭煲 电路 的 特点 

电 饭 供 是 利用 锅 体 底部 的 电热 带 加 热 产 生 高 能 量 ， 以 实现 炊 饭 功 能 的 一 种 小 家 电 产 品 ， 
在 对 电 饭 伦 电 路 进行 识 读 时 ， 痛 和 完 要 对 电 饭 伦 的 电路 结构 有 一 定 的 了 解 ， 图 5-5 所 示 为 典型 
的 电 饭 从 电路 结构 示意 图 。 
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图 5-5 典型 的 电饭煲 电路 结构 示意 图 


项 目 6 了解 电磁 炉 电 路 的 特点 


电厂 炉 是 利用 电磁 感应 〈 涡 流 ) 原理 进行 加 热 的 一 种 小 家 电 产 品 ， 内 部 功能 电路 较 多 ， 
电路 的 结构 较为 复杂 ， 图 5-6 所 示 为 典型 的 电磁 炉 电 路 结构 示意 图 。 


N 


【特别 提示 ) 


由 于 电磁 炉 属 于 电热 类 的 家 电 产 品 ， 所 以 在 电磁 炉 的 内 部 可 以 找到 实现 加 热 和 控制 的 主 
要 功能 部 件 ， 如 图 5-7 所 示 ， 通 党 在 电磁 炉 电路 中 就 可 以 根据 这 些 功 能 部 件 的 电路 符号 找到 
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相应 的 元 器 件 。 

由 图 5-7 可 知 ， 电 磁 炉 中 的 核心 部 件 主要 包括 门 控 管 、 温 度 传感器 等 ， 其 中 IGBT (i) 
RE) 是 一 种 高 压 、 高 速 的 大 功率 半导体 器 件 。IGBT (DRE) 是 电磁 炉 中 最 关键 的 驱动 
控制 器 件 。 这 些 器 件 在 微 处 理 器 的 控制 下 工作 。 

温度 传感器 设置 在 炉 盘 线圈 的 中 心 部 位 ， 用 以 检测 锅 具 温 度 ， 也 是 电磁 炉 产 品 中 核心 的 
传感器 件 。 
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图 5-6 典型 的 电磁 炉 电 路 结构 示意 图 
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IGBT 在 电路 中 
的 电路 符号 


— 
300V da $ 
+ 在 
C 0.24uF | [站 "a 
EE O. 路 图 中 的 符号 oa 
( 门 控 管 )! 5 


图 5-7 典型 电磁 炉 内 功能 部 件 的 外 形 及 电路 中 的 应 用 


项 目 7 ”了解 洗衣 机 电路 的 特点 


洗衣 机 是 一 种 通过 将 电能 转化 成 机 械 能 ， 并 依 秆 机 械 能 洗涤 衣物 的 小 家 电 产 品 ， 在 识 该 
洗衣 机 电路 时 首先 要 通过 识 读 洗 衣 机 的 电路 框图 ， 了 解 洗衣 机 的 电路 构造 ， 图 5-8 所 示 为 典 
型 的 尝 衣 机 电路 结构 框图 。 


VTO 【 特别 提示 】 


Ne 


由 于 洗衣 机 属于 电动 类 的 家 电 产 品 ， 所 以 在 洗衣 机 的 内 部 可 以 找到 提供 动力 的 核心 部 
件 ， 如 图 5-9 所 示 。 


137 


138 


安全 门 开 关 


< ° O ° ° 操作 按键 显示 


... 
w... 
a 
.. 
se." 
* "| 
s". 
... 
... 


安全 门 开 关 ® 


— 


KX 22 
— o ° ° 
交流 220V 
输入 


图 5-8 ”典型 的 洗衣 机 电路 结构 框图 
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图 5-9 典型 洗衣 机 内 的 核心 部 件 
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由 此 可 知 ， 学 习 该 类 产品 电路 的 原理 和 电路 图 的 识 读 时 ， 首 先 需要 找到 核心 部 件 ， 并 了 
解 电路 功能 及 驱动 原理 。 


课程 2 测 握 小 家 电 产 品 电 路 的 识 图 技巧 


通过 诛 程 1 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 小 家 电 产 品 电路 的 特点 有 所 了 解 ， 那 么 在 这 克 读 中 
我 们 将 以 所 学 的 知识 作为 基础 ， 继 续 了 解 各 种 小 家 电 产 品 电路 的 识 图 技巧 。 了 解 这 些 产 品 电 
路 的 识 岁 技巧 后 ， 便 可 对 不 同 的 小 家 电 产 品 电路 进行 识 该 分 析 了 。 


项 目 1 掌握 饮水 机 电路 的 识 图 技巧 


在 对 饮水 机 电路 进行 识 该 时 ， 首 先 要 找到 饮水 机 电路 中 的 主要 元 硕 件 和 功能 部 件 ， 如 图 
5-10 所 示 。 


通过 对 电源 开关 的 控制 即 可 
接 通 饮水 机 加 热电 路 ， 进 而 
控制 加 热 器 工作 
温 控 器 用 于 控制 ， 通过 对 电源 开关 及 
Í 熔断 器 ，、 、 Pi ° E Be 2 
饮水 机 内 的 温度 ， 电源 开关 Sl sss O I 定时 器 的 控制 即 可 
当 水 温 达 到 接近 一 ~” 门 开关 52 ee 控制 臭氧 管 工作 
或 到 达 100C 时 e... 
温 控 器 断 开 供电 e 
电路 ， 使 加 热 器 k 0—60min 
停止 加 的 


E 

—220V N 1 sia 
加 热 器 用 于 对 饮用 水 进行 臭氧 管 的 工作 是 受 电源 开关 、 定 时 器 
加 热 ， 是 由 电源 开关 及 温 及 杀菌 控制 电路 控制 的 ， 产 生 臭 氧 为 
控 器 进行 控制 的 保鲜 柜 中 的 茶具 消毒 


图 5-10 ”饮水 机 电路 中 的 主要 元 器 件 和 功能 部 件 


然后 ， 再 从 这 些 主要 元 需 件 和 功能 部 件 入手 ， 按 照 功 能 特点 对 电路 进行 划分 ， 即 把 原来 
的 饮水 机 电路 划分 成 知 干 个 单元 电路 模块 ， 这 样 便 可 按 信 号 流程 和 元 需 件 的 控制 过 程 完 成 对 
饮水 机 电路 的 识 读 分 析 ， 如 图 5-11 所 示 。 

由 图 5-11 可 知 ， 典 型 饮水 机 的 电路 可 划分 为 加 热 控 制 电路 、 杀 菌 控制 电路 以 及 指示 灯 
电路 。 其 中 加 热 控 制 电路 主要 是 完成 对 饮用 水 进行 加 热 控制 的 功能 ; 指示 灯 电 路 根据 各 电路 
或 功能 部 件 的 工作 状态 ， 显 示 饮 水 机 当前 的 工作 状态 。 

e 当 电 源 开 关闭 合 后 ， 交 流 220V 电源 由 电源 的 工 ( 相 线 ) 端 经 熔断 圳 FU1、 电 源 开 关 
S1 HIIRE EH 供电 ， 加 热 融 开始 工作 ， 此 时 加 热 指 示 灯 LED2 红 灯 被 点 亮 。 

e 当 饮 水 机 中 的 水 温 达 到 97% 时 〈 水 开 后 ) ， 温 探 器 ST 内 部 触 点 断 开 ,切断 加 热 右 的 供 
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加 热 控 制 电 路 主要 指示 和 灯 电 路 主要 是 杀菌 控制 电路 主要 是 


TE 用 于 指示 饮水 机 当 用 于 产生 臭氧 气体 对 
Te a 前 的 工作 状态 茶具 进行 消毒 


定时 器 PT1 
0~60min 


: A N 


高 压 变压器 
T, 


Yanmumnmunumnunununumununununumununununanananananunanannanunananunnanun;” *annmannmunumunnumanuunmanumnanunnunnununumnun?  manunnununnununanmanannananananunaunanuuannunnanananananaanamnananunmananananauanunnunnuns” 


电 电 路 ， 目 动 停止 加 热 。 

e 温 欣 融 内 部 触 点 断 开 后 ， 交 流 220V H (L) 经 二 极 管 VD1、 保 温 指示 灯 LED1、 限 
流 电阻 R, 再 与 加 热 右 EH 串联 。 由 于 R, 的 阻 信 很 大 ， 因 而 电流 很 小 ， 加 热 硕 所 产生 的 热量 
很 小 ， 只 能 起 到 保温 的 作用 ， 此 时 保温 指示 灯 LED1 被 点 亮 。 

e 当 水 温度 下 降 到 90% 以 下 时 ， 温 控 器 叉 会 自动 接 通 ， 重 新 加 热 。 

和 饮水 机 电路 中 ， 杀 阔 控 制 电路 主要 是 完成 对 茶具 的 消毒 工作 。 

e 当 电 源 开关 SI 接 通 ， 门 开关 S2 处 于 闭合 状态 ， 旋 转 定 时 需 PTI KENAA, AAT 
示 灯 LED3 被 点 亮 ， 交流 220V 经 定时 需 PTI 和 限 流 电阻 名 R, 后 ， 由 桥 式 整流 堆 VD4 ~ VD7 
整流 输出 直流 低压 ， 经 电阻 名 R, Re 分 压 后 为 晶闸管 VT 提供 触发 信号 ， 品 闸 管 VT 与 
C. T, 构成 高 频 振 沪 电 路 ，VTI1 WM, MAIRA oA AEEA T, 升 压 后 为 只 氧 管 O, 
供电 ， 于 是 由 氧 管 产生 中 氧气 体 为 保鲜 柜 中 的 茶具 消毒 。 


项 目 2 掌握 电热 水 谈 电 路 的 识 图 技巧 


在 对 电热 水 壶 电路 进行 识 读 时 ， 首 先 要 找到 电热 水 过 电路 中 的 主要 元 天 件 和 功能 部 件 ， 
如 图 5-12 所 示 。 

然后 ， 再 从 这 些 主要 元 需 件 和 功能 部 件 和 人 手 ， 按 照 功能 特点 对 电路 进行 划分 ， 即 把 原来 
的 电热 水 壶 电路 划分 成 若干 个 单元 电路 模块 ， 这 样 便 可 按 信号 流程 和 元 需 件 的 控制 过 程 完 成 
对 电热 水 灾 电 路 的 识 讯 分 析 ， 如 图 5-13 所 示 。 

由 图 5-13 可 知 ， 典 型 电热 水 壶 的 电路 可 划分 为 加 热 及 控制 电路 、 电 磁 条 电动 机 驱动 电 
路 。 其 中 加 热 及 控制 电路 主要 是 完成 对 电热 水 壶 内 的 水 进行 加 热 ， 并 控制 进行 保温 的 功能 。 

e 当 交 流 220V 电源 为 电热 水 壶 供电 后 ， 交 流 电 源 的 工 (HZ) mA As FU 加 到 加 
热 器 EH1 和 保温 加 热 器 EH2 的 一 端 ， 交 流 电源 的 N (FR) 端 经 温 控 器 ST 加 到 加 热 器 的 
另 一 端 ， 同 时 交流 电源 的 N (FR) 端 经 二 极 管 VD0 和 选择 开关 SA 加 到 保温 加 热带 EH2 
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的 万 一 中。 


加 热 器 用 于 对 电热 水 过 
P RIKET 


保温 加 热 器 主要 是 对 烧 开 
的 水 进行 保温 ， 和 避免 水 过 
WENN : 内 的 水 温 下 降 

FU 


JION HRA R 
输入 ol 
12V 
= z 

温 控 器 用 于 控制 电热 水 壶 内 的 温度 , 当 电磁 系 电 动机 是 gf 

水 温 接近 或 达到 100C 时 温 控 器 断 开 供 控制 电热 水 壶 出 

电 ， 使 加 热 器 停止 加 热 水 的 功能 部 件 

图 5-12 ”电热 水 壶 电路 中 的 主要 元 需 件 和 功能 部 件 

加 热 及 控制 电路 主要 是 对 电 
热 水 壶 内 的 水 进行 加 热 ， 并 人 
控制 电热 水 壹 进行 保温 K 电磁 泵 电动 机 驱动 电路 主要 是 


用 于 驱动 电动 机 工作 ， 使 电热 
水 谈 内 的 饮用 水 流出 来 


wasa Be 


~220V 
输入 


图 5-13 典型 电热 水 壶 电路 的 识 读 分 析 技 巧 


e 当 加 热 器 和 保温 加 热 句 两 端 都 有 交流 电压 后 ， 在 加 热 需 两 端 加 有 220V 电压 ， 交 流 
220V 经 VDO 半 波 整流 后 变 成 100 V 的 脉动 直流 电压 加 到 保温 加 热 大 上， 保温 加 热 硕 只 
A 35W., 

e HERKEN IRKIT, ME ST 处 于 低温 状态 ， 温 控 需 ST 两 引线 端 之 间 是 导 通 
的 ， 此 时 绿灯 亮 ， 表 明 加 热 器 正在 加 热 ; 红 灯 两 端 无 电压 ， 不 亮 。 

e 当 电 热 水 壶 内 水 的 温度 超过 96% 时 (水 开 了 )， 温 控 胡 ST 自动 断 开 ， 停 止 为 加 热 需 供 
电 。 此 时 ,保温 加 热 姻 两 端 仍 有 直流 100V 电压 ， 但 由 于 保温 加 热 需 电阻 值 较 大 ， 所 产生 的 
能 量 只 有 加 热 器 的 1/20， 因 此 只 起 到 保温 的 作用 。 

e 当 电 热 水 过 保温 时 ， 交 流 220V 经 EHI 为 红 灯 供 电 ， 红 灯亮 ， 此 时 ， 由 于 EHI 两 端 压 
降 很 小 ， 因 而 绿灯 不 亮 。 
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e 知 电 热 水 壶 中 水 的 温度 降低 了 ， 温 控 器 ST 又 会 自动 接 通 ， 加 热 器 继续 加 热 ， 始 终 使 
水 瓶 中 的 开水 保持 在 90% 以 上 。 

在 电热 水 壶 的 电路 中 ， 电 磁 和 肥 驱 动 电路 也 称 为 出 水 控制 电路 ， 主 要 将 电热 水 壶 内 的 水 
排出 。 

e 当 饮 水 时 ， 操 作出 水 选择 开关 SA ， 使 交流 电源 经 过 保温 加 热 器 和 整流 二 极 管 VD0， 给 
桥 式 整流 电路 VDI ~ VD4 供电 ， 经 整流 后 变 成 直流 电压 ， 并 由 电容 融 C, 平滑 滤波 。 

e 滤波 后 的 直流 电压 ， 经 稳 压 电路 变 成 12V 的 稳定 电压 ， 加 到 电磁 泵 电动 机 上 ， 电 动机 
起 动 ， 驱 动 水 有 泵 工作 ， 热 水 目 动 流出 。 


项 目 3 ”掌握 电 风 局 电 路 的 识 图 技巧 


在 对 电 风 局 电 路 进行 识 访 时 ， 首 先 要 找到 电 风 局 电 路 中 的 主要 元 大 件 和 功能 部 件 ， 如 图 
5-14 所 示 。 


摇头 开关 用 于 控制 - H ZH Jl. E; E 
DANTEN 电动 人 
的 起 停工 作 下 re 
A s 带动 扇 叶 旋 转 
时 š 
交流 220V 
拓 关 电动 机 用 于 。 en 
Ke... P 
的 水 平 摆动 ai 红 | 白 | 蓝 


° 
调 速 开关 用 于 调整 电 
风扇 的 旋转 速度 


K| 5-14 电 风 扇 电 路 中 的 主要 元 器 件 和 功能 部 件 


然后 ， 再 从 这 些 主 要 元 体 件 和 功能 部 件 和 信 手 ， 按 照 功能 特点 对 电路 进行 划分 ， 即 把 原来 
的 电 风扇 电路 划分 成 在 干 个 单元 电路 模块 ， 这 样 便 可 按 信号 流程 和 元 俘 件 的 控制 过 程 完 成 对 
电 风 局 电路 的 识 读 分 析 ， 如 图 5-15 所 示 。 


or 
电 风 扇 摇头 控制 电 : E 2X thl 
主要 是 用 于 控制 电 Me、 | K 
工作 时 的 摇头 状态 “全 ; ” 速 的 调 
扇 工作 时 的 摇头 状 ` A E E 
: 电动 机 
ammumumumuununuununun ZT. = A Pa 


OO 


图 5-15 典型 电 风 户 电 路 的 识 读 分 析 技 巧 
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由 图 5-15 可 知 ， 典 型 电 风 局 的 电路 可 划分 为 电 风 局 揪 头 控制 电路 和 风速 控制 电路 。 其 
中 风速 控制 电路 主要 是 对 电 风 遍布 叶 的 旋转 速度 进行 控制 。 

e 当 交 流 220V 电压 送 入 电 风 扇 电 路 时 ， 经 起 动 电容 融 控 制 风 扇 电动 机 起 动 运转 。 

e 当 风 导电 动机 起 劲 旋转 后 ， 市 动 确 叶 进行 高 速 旋 转 。 

e 用 户 可 以 通过 调 市 调 速 开关 ， 对 风 怖 电动 机 的 转速 进行 调 速 ， 从 而 控制 风 启 书 叶 的 
FEE 

在 电 风 扇 的 电路 中 ， 摇 头 控制 电路 主要 是 完成 对 电 风 扇 插头 控制 的 功能 。 

e 当 直 要 电 风 书 揪 头 时 ， 闭 合 播 头 开关 。 

e 交流 220V 经 播 头 开 关 加 到 插头 电 劲 机 上 ， 揪 头 电动 机 起 动 运转 ， 控 制 电 风 书 播 头 。 


项 目 4 掌握 微波 炉 电 路 的 识 图 技巧 


在 对 微波 炉 电 路 进行 识 谈 时 ， 首 先 要 找到 微波 炉 电 路 中 的 主要 元 需 件 和 功能 部 件 ， 如 图 
5-16 所 示 。 

然后 ， 再 从 这 些 主要 元 硕 件 和 功能 部 件 和 人 手 ， 按 照 功能 特点 对 电路 进行 划分 ， 即 把 原来 
的 微波 护 电 路 划分 成 看 干 个 单元 电路 模块 ， 这 样 便 可 按 信 号 流程 和 元 规 件 的 控制 过 程 完成 对 
微波 炉 电路 的 识 读 分 析 ， 如 图 5-17 所 示 。 

由 图 5-17 可 知 ， 典 型 微波 炉 的 电路 可 划分 为 微波 加 热电 路 和 微波 控制 电路 。 其 中 微波 
加 热电 路 主要 是 在 微波 控制 电路 的 控制 下 实现 对 食物 的 加 热 。 

e 当 需 要 进行 微波 加 热 时 ， 由 交流 220V 供电 电压 经 熔断 希 为 微波 炉 进 行 供电 ， 将 门 开 
关闭 合 后 ， 由 微波 控制 电路 控制 微波 的 强度 、 定 时 需 的 时 间 等 参数 。 

e 对 微波 炉 的 相关 参数 设 定 完成 后 ， 由 控制 电路 送 入 指令 ， 转 盘 电动 机 和 风 忆 电动 机 工 
作 ， 供 电 电 压 送 入 高 压 变压器 中 ， 经 高 压 变 压 器 、 高 压 电 容 以 及 高 压 整 流 二 极 管 处 理 后 ， 驱 
动 磁 控 管 产生 微波 信号 ， 微 波 信号 通过 人 磁 控 管 的 天 线 发 射 到 微波 炉 的 炉 腔 内 ， 通 过 在 微波 炉 
金属 板 上 的 反射 ， 对 食物 进行 加 热处理 。 

微波 控制 电路 是 微波 炉 电路 中 的 为 一 个 重要 的 电路 模块 ， 这 部 分 电路 的 功能 是 对 微波 炉 
的 整 机 工作 提供 电源 供电 ， 并 控制 微波 炉 各 功能 的 正常 运行 。 图 5-18 所 示 为 典型 微波 炉 的 
微波 控制 电路 。 

根据 微波 控制 电路 中 主要 元 需 件 的 连接 关系 和 功能 特点 ， 在 识 读 微 波 控制 电路 时 可 将 该 
部 分 电路 划分 为 电源 电路 、 微 处 理 需 控制 电路 以 及 操作 显示 电路 。 

(1) 电源 电路 

微波 炉 的 电源 电路 是 为 微波 炉 中 各 电路 模块 以 及 各 种 元 问 件 提供 能 源 的 主要 电路 部 分 。 

交流 220V 经 插件 XP1 送 入 微波 炉 电 源 电 路 中 的 变 压 右 T, 中 ， 经 降 压 后 ， 输 出 低压 
交流 ， 并 由 整流 二 极 管 整流 、 滤 波 电 容 滤 泊 后 输出 直流 低压 送 到 各 个 模块 电路 以 及 元 大 
件 中 。 

(2) 微 处 理 需 控制 电路 

微波 炉 中 的 微 处 理 右 控制 电路 是 整 机 的 控制 核心 ， 微 处 理 妖 IC1 是 该 电路 中 的 核心 硕 
件 ， 微 波 炉 的 起 停 、 微 波 加 热 、 烧 烧 、 定 时 和 火力 等 参数 的 设置 ， 操 作 显 示 面 板 显 示 的 信 
E, PJE A j h E KEIT E ul BJ 
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bri 


温度 保护 开关 是 微波 炉 中 的 保护 装置 ， 当 
微波 炉 的 炉 内 温度 达到 温度 保护 开关 的 感 
应 温度 时 ， 温 度 保护 开关 会 目 动 断 开 ， 保 
护 电 路 中 其 他 元 器 件 不 会 因为 温度 过 高 而 
BUR) ñK Wa HET eq 


“| 温度 保护 开关 
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人 磁 控 管 属于 真空 器 件 ， 在 微 
波 炉 中 主要 用 来 产生 和 发 射 
微波 信号 ， 利 用 微波 信号 的 
能 量 对 食物 进行 加 热 

° 


高 压 变压器 在 微波 炉 中 

主要 用 来 为 磁 控 管 提供 

高 压 电 压 和 灯丝 电压 
° 
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Ene ë 高 压 二 极 管 主要 
门 联 锁 é 用 于 对 交流 输出 
开关 (顶部 ) 高 压 电 容器 主要 是 进行 整流 
o © 起 着 滤波 的 作用 
微波 控制 电路 主要 是 用 于 


?输入 人 工 指令 并 对 微波 炉 
的 运行 状态 等 进行 控制 


图 5-16 人 微波炉 电 路 中 的 主要 元 从 件 和 功能 部 件 


sJ = FE SX 6 U 


T e Sa 
GAS azh -| $ 


第 5 天 ” 练 会 小 家 电 产 品 电路 的 识 图 方法 、、 


温度 保护 开关 
( 温 控 器 ) 
转盘 

电动 机 


° 门 监控 
` 


开关 


Uk rE Á 
u 波 控制 电路 的 控制 下 完成 


FPR W 对 食物 的 加 热 
振荡 电路 | 厂 一 一 一 一 KERL. 

A 显示 驱动 电路 ] | 

操作 按键 D 
: 显示 o m 微波 控制 电路 主要 是 用 于 
0 #3] i * 输入 人 工 指令 并 对 微波 炉 

的 运行 状态 进行 控制 
图 5-17 典型 微波 炉 电 路 的 识 读 分 析 技 巧 
【特别 提示 】 


由 于 电路 结构 比较 复杂 ， 为 了 更 直观 、 清 晰 地 表现 电路 的 连接 关系 ， 微 波 炉 整 机 电路 图 
多 采用 电 原 理 图 与 电路 框图 相 结 合 的 表达 方式 ， 例 如 图 5-17 所 示 的 整 机 电路 图 ， 其 中 微波 
加 热电 路 就 是 采用 电 原 理 图 的 表达 方式 ， 微 波 控 制 电 路 则 以 电路 框图 的 形式 表达 。 微 波 加 热 
电路 的 电 原理 图 会 另外 提供 。 

(3) 操作 显示 电路 

操作 显示 电路 主要 是 用 于 输入 人 工 指令 并 对 微波 炉 当 前 的 状态 进行 显示 。 通 过 操作 按键 
SB1 ~SB17 输入 相应 的 微波 参数 ， 发 送 到 微 处 理 融 控制 电路 中 的 微 处 理 融 IC1 中 ， 由 微 处 理 
f IC1 处 理 后 转变 为 控制 信号 ， 控 制 相 应 的 功能 部 件 工作 ; 并 由 微 处 理 带 IC1 输出 显示 信 
写 ， 通 过 数码 显示 屏 显 示 微 波 炉 的 工作 状态 。 


项 目 5 掌握 电饭煲 电路 的 识 图 技巧 


在 对 电饭煲 电路 进行 识 谈 时 ， 首 先 要 找到 电饭煲 电路 中 的 主要 元 需 件 和 功能 部 件 ， 如 图 
5-19 所 示 。 
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图 5-18 ”典型 微波 炉 的 微波 控制 电路 
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第 5 天 练 会 小 家 电 产 品 电路 的 识 图 方法 


微 处 理 费 是 控制 电路 中 的 核心 器 件 ， 用 
于 控制 电 饭 从 的 J 保温 等 控制 


š: 


KK>— 温度 检测 
me 


Tt im IRAE E S E 


对 锅 内 的 食物 起 到 “ `. 
了 保温 加 热 的 作用 : 
° é 
MR Ar E HRA BIRR 显示 部 分 主要 是 用 于 显示 
提供 热源 的 部 件 电饭煲 当前 的 工作 状态 


图 $-19 电饭煲 电路 中 的 主要 元 器 件 和 功能 部 件 


然后 ， 再 从 这 些 主要 元 需 件 和 功能 部 件 和 人 人手 ， 按 照 功 能 特点 对 电路 进行 划分 ， 即 把 原来 
的 电饭煲 电路 划分 成 香干 个 单元 电路 模块 ， 这 样 便 可 按 信号 流程 和 元 需 件 的 控制 过 程 完成 对 
电 饭 从 电路 的 识 读 分 析 ， 如 图 5-20 所 示 。 


控制 电路 主要 是 用 于 控制 电饭煲 
的 加 热 、 保 温 以 及 显示 等 操作 


直流 供电 电路 用 于 为 电 | Eo. . 
I 02 ñ Ps b| EE I e 7) 68 Oan | 
元 器 件 提供 电压 | 
: 温度 检测 
操作 部 分 
| : % HP. 电 
加 热 部 分 主要 是 L 显示 部 分 
用 于 完成 电饭煲 en H 
的 炊 饭 操作 u 


Wuwuununununuwnuuununuunuanunununununqi TD uyay uuuuuuyauuuuyauuuuaaaaas 


K| 5-20 典型 电饭煲 电路 的 识 读 分 析 技 巧 


由 图 5-20 可 知 ， 典 型 电饭煲 的 电路 可 划分 为 直流 供电 电路 、 控 制 电路 以 及 加 热 部 分 。 
其 中 直流 供电 电路 是 用 于 完成 对 电 饭 从 的 供电 功能 。 

e ERRERA, i 220V 市 电 经 温度 熔 丝 送 入 变 压 天 中 进行 降 压 ， 并 输出 交 
流 低压 ， 该 电压 经 桥 式 整流 堆 后 整流 处 理 后 ， 为 控制 电路 提供 直流 电压 。 

e 当 通 过 控制 电路 中 的 操作 按键 输入 人 工 指令 后 ， 由 微 处 理 带 根据 人 工 指令 和 内 部 程序 
对 继 电 货 驱动 电路 进行 控制 ， 使 继 电 厚 的 触 点 接 通 。 

e 当 控 制 电路 中 的 继电器 接 通 后 ， 交 流 220V 的 电压 经 继电器 触 点 便 加 到 加 热 器 上 ， 为 
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JURA aa he k 220 V 的 交流 工作 电压 ， 加 热带 开始 工作 ， 进 行 炊 饭 加 热 。 

e 当 加 热 硕 开始 加 热 时 ， 控 制 电路 中 的 微 处 理 硕 将 显示 信号 输入 到 显示 部 分 ， 以 显示 电 
饭 煲 当前 的 工作 状态 。 

e 加 热带 进行 炊 饭 加 热 时 ， 锅 撒 的 温度 传 感 带 不 断 地 将 温度 信息 传送 给 向 处 理 肯 ， 当 钢 
内 水 分 大 量 获 发 ， 锅 抵 没 有 水 的 时 候 ， 其 温度 会 超过 100% ， 微 处 理 表 判别 饭 已 束 (不管 饭 
有 没有 束 ， 只 要 内 锅 内 不 再 有 水 ， 微 处 理 豆 便 做 出 饭 鸭 的 判断 ) 。 

o 当 饭 熟 之 后 ， 继 电 带 释放 触 点 ， 停 止 炊 饭 加 热 ， 此 时 ,控制 电路 局 动 唱 闻 管 (俗称 可 
PERE), mA Sr pami 

e 交流 220V 通过 品 闻 管 将 电压 加 到 保温 加 热带 和 炊 饭 加 热带 上 ， 两 种 加 热带 成 串联 型 。 
由 于 保温 加 热带 的 功率 较 小 、 电 阻 值 较 大 ， 加 热带 上 只 有 和 较 小 的 电压 。 

e 当 加 热带 上 的 电压 变 小 时 ， 加 热 硕 的 发 热量 也 较 小 ， 只 能 起 你 温 的 作用 。 微 处 理 融 同 
时 对 显示 部 分 输送 保温 显示 信和 号。 


MA6 ”掌握 电磁 炉 电 路 的 识 图 技巧 


在 对 电磁 炉 电 路 进行 识 谈 时 ， 首 先 要 找到 电磁 炉 电 路 中 的 主要 元 硕 件 和 功能 部 件 ， 如 图 
5-21 所 示 。 


桥 式 整流 堆 主 要 是 将 谐振 电容 器 主要 炉 盘 线圈 是 电磁 炉 输出 加 热 功率 
交流 220V 电 压 整流 为 @. 与 炉 盘 线圈 形成 @ 的 元 件 ， 实 际 上 是 一 个 圆 盘 形 线 
直流 +300V 电 压 输出 e, Lc 谐振 电路 。 绕 电感 线 图 


+ 


市 电 输 入 电路 

ko == . 
阻尼 1 m J mumununnununuaunaaunawwnununa ` 
二 极 管 : 


IGBT 
驱动 电路 
a SIE 
_ 电流 检测 | 信号 脉冲 w 
BERM amas [PWN 调制 电路 x 
RRI (MCU) P ó 
E p 高 频 脉冲 信号 的 驱动 下 使 流 过 ; 
整流 滤波 电路 风 出 驱动 盘 线圈 的 电流 形成 高 速 开 关 电 流 ， 
é 并 使 炉 盘 线圈 与 高 频 谐振 电容 器 形 
a 成 高 频 谐 振 


微 处 理 器 (MCU) 可 接收 由 操作 按  。 
键 送 来 的 人 工 指令 信号 、 其 他 电 o“ 
路 送 来 的 过 电压 、 过 电流 、 过 热 操作 显示 电路 ， 主 要 是 用 于 进行 人 工 
锅 质 等 信号 ， 以 便于 对 电 破 炉 整 ® 指令 的 输入 ， 来 控制 电磁 炉 的 工作 模 
机 及 工作 状态 进行 监测 式 ， 并 显示 电磁 炉 的 当前 工作 状态 


图 5-21 电磁 炉 电 路 中 的 主要 元 硕 件 和 功能 部 件 


然后 ,再 从 这 些 主要 元 人 各 件 和 功能 部 件 入 手 ， 结 合 电磁 炉 的 电路 框图 ， 按 照 功能 特点 对 
电路 进行 划分 ， 即 把 原来 的 电磁 炉 电路 划分 成 右 干 个 单元 电路 模块 ， 这 样 便 可 按 信号 流程 和 
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元 侣 件 的 控制 过 程 完成 对 电磁 炉 电路 的 误 读 分 析 ， 如 图 5-22 所 示 。 


š pz 了 El. ` i 
E TEETER 功率 输出 电路 主要 是 用 于 驱动 


Sunnnnnnnnnnm nn 


| 市 电 输入 电路 3 


° 
检测 和 控制 电路 是 电磁 炉 的 脉冲 
信号 产生 电路 以 及 过 电压 、 过 电 
流 和 过 热 检测 和 控制 电路 


操作 显示 电路 用 于 输入 
NTIS X W nia ma e... 操作 显示 电路 
的 工作 状态 g 


图 5-22 典型 电磁 炉 电路 框图 的 识 读 分 析 技 巧 


由 图 5-22 可 知 ， 典 型 电磁 炉 的 电路 可 划分 为 电源 电路 、 功 率 输出 电路 、 操 作 显 示 电 路 、 
检测 和 控制 电路 。 

(1) 电源 电路 

电源 电路 主要 是 为 电磁 炉 各 单元 电路 及 功能 元 器 件 供电 。 

e 交流 220V 供电 通过 插件 送 入 电磁 炉 中 ， 并 分 为 两 路 供电 其 中 一 路 是 经 桥 式 整流 堆 
输出 +300V 高 压 后 ， 通 过 由 电感 线圈 和 电容 构成 的 低 通 滤波 需 后 为 功率 输出 电路 中 的 炉 盘 
线圈 提供 工作 电压 。 

o 另 一 路 是 将 交流 220V 电压 送 往 低压 整流 滤波 电路 ， 经 电路 中 的 降 压 变压器 降 压 ， 并 
送 入 整流 滤波 电路 变 成 低压 直流 为 检测 和 控制 电路 供电 。 

(2) 功率 输出 电路 

功率 输出 电路 主要 利用 IGBT 输出 的 脉冲 信号 驱动 炉 盘 线圈 与 高 频 谐振 电容 构成 的 LC 
谐振 电路 进行 高 频 谐 振 从 而 辐射 电磁 能 ， 加 热 炉 具 。 

e 由 电源 电路 送 来 的 +300V 高 压 送 入 功率 输出 电路 ， 为 该 电路 提供 工作 电压 。 

e 由 检测 和 控制 电路 送 来 的 ICBT 驱动 信号 ， 控 制 IGBT 的 工作 状态 ,使 炉 盘 线圈 与 谐振 
电容 形成 高 频 谐 振 ， 并 辐射 出 电磁 炉 。 

(3) 检测 和 控制 电路 

检测 和 控制 电路 是 电磁 炉 的 脉冲 信号 产生 电路 以 及 过 电压 、 过 电流 和 过 热 检测 与 控制 电 
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、、 .9 天 练 会 电子 电路 识 图 


路 ， 实 际 上 也 是 电磁 炉 中 各 种 信号 的 处 理 电 路 。 

e 电源 电路 将 直流 低压 通过 连接 线 送 入 检测 和 控制 电路 中 ,使 该 电路 的 工作 条 件 
满足 。 

e 检测 和 控制 电路 工作 后 ， 由 操作 显示 电路 送 入 人 工 指令 ， 并 由 微 处 理 角 进行 处 理 ， 将 
该 指令 转变 成 控制 信号 ， 并 驱动 相关 电路 执行 。 

e 当 电磁 炉 出 现 过 电流 、 过 电压 等 情况 时 ， 由 电流 检测 电路 、 电 压 检测 电路 等 将 该 信号 
送 入 微 处 理 表 中 进行 处 理 后 ， 送 入 报警 驱动 电路 中 ， 发 出 错误 提示 或 进行 你 护 操 作 。 

(4) 操作 显示 电路 

操作 显示 电路 主要 是 使 用 户 通过 操作 按键 输入 人 工 指令 ， 并 显示 电磁 炉 的 工作 状态 。 

e 用 户 通 过 操作 按键 将 需要 执行 的 指令 送 入 电磁 炉 中 ， 间 接 控 制 电 磁 炉 的 工作 状态 。 

e 电磁 炉 的 检测 和 控制 电路 将 显示 信号 通过 操作 显示 电路 中 的 指示 部 分 显示 出 来 ， 提 未 
用 户 电磁 炉 当 前 的 工作 情况 。 

由 此 可 知 ， 将 电路 模块 划分 明确 后 ， 便 可 在 电磁 炉 的 电路 中 国 出 相应 的 单元 电路 范围 ， 
按 信号 流程 完成 识 谈 分 析 过 程 。 图 5-23 所 示 为 电磁 炉 功 率 输 出 电路 的 识 谈 过 程 。 


功率 输出 
电路 s, +16.5V 
直流 300V š: 驱动 信号 
AI Ra 
供 ze SE ° I 23k 
T o s ns l ` Q5 
& : IGBT Lassana 和 8050 
° t R A R, 39 : 
: Ci IE — : 
: [0.3u/800V RE2 `: Q9 Rs 
p 区 è 47k ` 8550 Q7 100 mapas 
i 270k|| | siok x : 9014 I 一 
CP 1 a F L301 
è 
IGBT 


K| 5-23 电磁炉 功 率 输 出 电路 的 识 读 过 程 


由 图 5-23 可 知 ， 电 源 电路 将 下 流 300V 电压 送 入 功率 输出 电路 中 为 该 电路 进行 供电 ，; 
PWM 驱动 信号 由 前 级 电路 送 入 ， 并 经 电阻 带 Ro, RE2 后 送 入 功率 输出 电路 中 IGBT 的 控制 
极 ， 控 制 IGBT 的 导 通 或 鹤 止 状态 。 

当 IGBT 正 芝 工作 时 ， 功 率 输出 电路 中 的 谐振 电路 将 电能 转化 成 电磁 能 并 由 炉 盘 线 阁 辐 
射出 去 ， 实 现 炊 饭 操 作 。 


项 目 7 掌握 洗衣 机 电路 的 识 图 技巧 


在 对 洗衣 机 电路 进行 识 读 时 ， 首 先 要 找到 洗衣 机 电路 中 的 主要 元 右 件 和 功能 部 件 ， 如 图 
5-24 所 示 。 

然后 ， 再 从 洗衣 机 电 原 理 图 入 手 ， 找 到 其 中 主要 的 元 器 件 和 功能 部 件 ， 并 按照 洗衣 机 在 
不 同 工 作 状态 下 的 控制 情况 对 电路 进行 分 析 。 这 样 便 可 按 工 作 流 程 和 元 右 件 的 控制 过 程 完 成 
对 洗衣 机 电路 的 识 读 分 析 ， 如 图 5-25 所 示 。 
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安全 门 开关 主要 用 于 控制 洗衣 E 
机 站 的 打开 与 说 合 ， 从 而 实现 。 水 位 开关 主要 是 通过 水 位 Ki mh sis FIERREN 
x TA “H|, E e, ya 3 pH JE hi 让 的 j £ ; Vs YH. /一 i 
时 起 到 全 保护 的 作用 - — RAER TRAAN 

k. š A 


操作 按键 | ”| 显示 | 


TAR PE Ar 


AITH 


令 译 码 


水 位 检测 


熔 丝 
° T | et 
° 稳 压 电路 
交流 220V 
输入 


电动 机 主要 用 于 为 er” 二 进 水 电磁 阅 用 于 实 
vE 2e HI EB fit 2 放 洗 衣 桶 内 洗涤 后 需 现 为 洗衣 机 合理 地 


图 5-24 洗衣 机 电路 中 的 主要 元 硕 件 和 功能 部 件 


由 图 5-25 可 知 ， 典 型 洗衣 机 的 状态 可 划分 为 洗衣 机 的 进 水 控制 状态 、 洗 次 控制 状态 、 
排水 控制 状态 以 及 脱水 控制 状态 。 其 中 进 水 状态 是 指 洗 衣 机 在 对 衣物 进行 洗涤 前 ， 对 洗衣 机 
进行 进 水 状态 的 控制 ; 洗涤 状态 是 指 洗衣 机 对 衣物 的 洗涤 操作 过 程 ; 脱水 状态 是 指 洗 衣 机 对 
衣物 的 脱水 操作 过 程 。 

下 面 我 们 以 进 水 时 的 工作 状态 为 例 ， 对 该 电路 进行 识 读 ， 如 图 5-26 所 示 。 

o 当 尝 衣 机 洗涤 前 ， 应 先 设 定 洗衣 机 洗涤 时 的 水 位 高 度 ， 此 时 水 位 开关 K 闭合 ， 然 后 
按 下 洗衣 机 “局 动 / 暂 停 ” 操 作 按键 ， 回 洗衣 机 微 处 理 需 IC1 发 出 “启动 ”信号 。 

o 微 处 理 需 收 到 “局 动 ” 信 号 后 ， 输 出 控制 信号 ， 使 晶体 三 极 管 VT2 导 通 ,5V 电压 
经 VT2 加 到 水 位 开关 K3 一 端 ， 此 时 水 位 开关 未 检测 到 设 定 的 水 位 ， 开 关 仍 处 于 断 开 
状 在 5 

o 当 微 处 理 旨 收 到 “启动 ”信号 后 ， 因 水 位 开关 仍 处 于 断 开 状 态 ， 此 时 微 处 理 恬 IC1 
的 蝎 脚 检测 到 低 电 平 ， 经 内 部 程序 识别 后 ， 控 制 其 0 脚 输出 驱动 信号 ， 送 入 晶体 三 极 管 VT8 
的 基 极 ， 唱 体 三 极 管 VTS 导 通 ， 和 触发 双 回 蝇 闻 管 TR3 导 通 。 

@ `X [njn Her TR3 导 通 后 ， 交 流 220V 电压 经 双 癌 晶闸管 后 为 进 水 电磁 了 阅 IV 供电 ， 
HIKER RTA, KHL REK 
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洗涤 控制 电路 主要 是 由 微 处 理 器 IC1 的 相关 控制 引 
e 脚 (OH © 脚 ) 、 晶 体 三 极 管 VT5 和 VT6、 双 向 
晶闸管 TR1 和 TR2、 电 动机 、 离 合 器 等 器 件 构 成 的 


洗衣 机 的 排水 控制 电路 主要 是 由 微 处 
理 器 IC1 的 相关 控制 引 脚 Co D) + ñ 
体 三 极 管 VT7、 双 向 晶闸管 TR5、 排 水 
组 件 CS 等 器 件 构成 的 


VT10 


RAR A 


NA LED5 LED6 R 


A 


LED7 = C9P42 下 : 
Rios $ ` h 6 
150 (CDP43 0SC2(C9)F 洗衣 机 的 进 水 控制 主要 是 由 水 位 开关 K3、 微 海尔 XQB45-A 型 波 轮 洗 衣 机 的 脱水 控制 电路 主要 
10l] Æ x; APH RIC 18 HRSA (ORO HO R), 是 由 微 处 理 器 IC1 的 相关 控制 引 脚 (OR O 脚 ) 
oscl@ 晶体 三 极 管 VT8、 双 和 癌 晶 闸 管 TR3、 进 水 电磁 阀 晶体 三 极 管 VTS 和 VT6、 双 向 晶闸管 TR1 和 TR2、 
IV 等 器 件 构 成 的 电动 机 、 离 合 器 等 器 件 构 成 的 


图 $-25 典型 洗衣 机 电路 的 识 读 分 析 技 巧 
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图 $-26 洗衣 机 进 水 状态 时 的 识 读 分 析 


e 当 水 位 开关 K3 检测 到 洗衣 机 内 水 位 上 升 到 设 定位 置 时 ， 触 点 财 合 ， 微 处 理 带 IC1 的 
3 脚 检 测 到 高 电 平 ， 控 制 其 @0 脚 集 止 输出 驱动 信和 号， 晶体 三 极 管 VT8 BRIE, XU im A E 
TR3 控制 极 上 的 触发 信号 消失 ， 同 时 TR3 第 一 、 第 二 电极 电压 因 交 流 电压 的 交流 特性 而 有 反 
E, AUH mE TR3 BUE, HEKER RIIETE, WERKIE 


[DIEA ] 


洗衣 机 进 水 状态 分 析 完 成 后 ， 再 依次 完成 洗涤 状态 、 排 水 状态 、 脱 水 状态 下 对 各 元 器 件 
的 控制 关系 和 信号 流程 的 分 析 ， 即 实现 对 电路 的 全 面 识 读 。 


j ü 
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今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 小 家 电 产 品 电路 的 识 图 训练 共 划分 成 7 个 项 目 : 
训练 1 练 会 奥 尔 玛 饮水 机 加 热 控 制 电路 的 识 图 方法 
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训练 2 ” 练 会 典型 电热 水 谈 电 路 的 识 图 方法 

训练 3 练 会 转 页 风 忆 电路 的 识 图 方法 

训练 4 练 会 微波 炉 微 处 理 顺 控制 电路 的 识 图 方法 

训练 5 练 会 电饭煲 电源 电路 的 识 图 方法 

训练 6 练 会 电磁 炉 检 测控 制 电路 的 识 图 方法 

训练 7 练 会 洗衣 机 洗涤 控制 电路 的 识 图 方法 

我 们 将 借助 实际 小 家 电 产 品 电 路 ， 完 成 对 小 家 电 产 品 电 路 的 一 系列 实 训 操作 。 


全 入》 训练 1 练 会 奥 尔 玛 饮 水 机 加 热 控 制 电路 的 识 图 方法 


> 


饮水 机 的 加 热 控 制 电路 是 饮水 机 对 饮用 水 进行 加 热 ， 并 进行 保温 的 电路 ， 该 部 分 电路 主 
要 是 由 加 热 器 、 温 控 器 和 指示 部 分 等 构成 的 。 对 此 类 电路 识 读 时 ， 可 根据 各 功能 器 件 的 供电 
部 分 着 手 ， 然 后 根据 电路 中 关键 元 需 件 得 电 后 工作 的 功能 特点 对 电路 进行 识 读 和 了 解 。 

下 面 ， 我 们 将 典型 奥 尔 玛 饮 水 机 中 的 加 热 控 制 电路 作为 识 讯 案例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 。 
图 5-27 所 示 为 典型 奥 尔 玛 饮 水 机 加 热 控 制 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 


在 该 电路 中 字母 “kK1”、“K2” 
的 含义 为 开关 ， 在 电路 中 起 通 、 


【2】 根 据 电路 的 功能 ， 


找到 实现 加 热 和 控制 的 jo 有 
Fl "Q. 根据 电路 符号 ， 识 别 出 
i | : ° 桥 式 整流 堆 、 变 压 器 等 
k u a Ç 功能 部 件 
TQ. pl s ss € P ° 

< i 党 : PN 0~60min ° 


R | 
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` 
x o 
【1】 根 据 电 路 中 的 “220V2 电路 中 LEDT、 LED2 和 LED3 
> 区 22 fH: rH > 均 为 发 光 二 极 管 ， 指 示 饮 水 


图 5-27 典型 奥 尔 玛 饮水 机 加 热 控 制 电路 的 识 图 分 析 过 程 


根据 图 5-27 中 对 识 图 时 的 分 析 可 知 ， 典 型 奥 尔 玛 饮 水 机 加 热 控 制 电 路 的 识 图 过 程 如 下 . 

e 电源 开关 Kl 闭合 后 ， 交 流 220V 由 电源 的 L (HZ) 端 经 熔断 大 FUIL BEIF K1 、 
温 控 絮 ST 后 ， 为 加 热 器 供电 ， 此 时 加 热 絮 开始 加 热 ， 同 时 加 热 指示 灯 LED2 被 点 亮 。 

@ 当 人 饮水 机 内 的 水 开 后 ， 温 控 右 ST 的 内 部 触 点 断 开 ， 切 断 加 热天 的 供电 电路 ， 上 自动 停 
止 加 热 ， 此 时 交流 220V 电源 由 电源 的 工 ( 相 线 ) 端 经 整流 二 极 管 VD1 整流 后 ， 保 温 指示 灯 
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LEDI 被 点 亮 ， 限 流 电阻 R, 与 加 热 硕 EH 串联 ， 由 于 R, 的 阻 值 较 大 ， 因 而 电流 很 小 ， 加 热 
顺产 生 的 热 很 小 ， 只 能 起 到 保温 的 作用 。 

e 当 水 温 下 降 到 90%C 以 下 时 ， 温 控 融 又 上 自动 接 通 ， 重 新 为 饮用 水 进行 加 热 。 

o 当 需 要 对 茶具 进行 消毒 时 ， 门 开关 K2 接 通 ， 交 流 220V 电源 经 定时 需 和 降 压 限 流 电 
路 C . R, 为 桥 式 整 流 电路 供电 。 整 流 电路 输出 的 直流 电压 为 晶闸管 和 高 压 变 压 吉 供 电 ， 品 
HE VT1 与 C, T, 一 次 绕组 构成 振荡 电路 ， 高 压 变 压 帮 将 振荡 的 信号 升 压 后 为 吴 氧 管 供 
电 ， 具 氧 管 发 出 具 氧 对 茶具 消毒 。 


SRT [ 知道 更 多 】 


温 探 器 是 一 种 温度 控制 器 件 ， 当 温 控 器 处 于 常温 状态 时 ， 内 部 的 双人 金属 片 处 于 接 通 状 
S; 当 温 探 器 处 于 高 温 状态 时 ， 双 向 金属 片 处 于 断 开 状 态 。 


O ADHS] 


#=ExJ 19 E h EB RAITRE, RA TR Be ubiEBJ IJ RERA, 3 XJTAREEEB gE 
SAR, WIRA DRE RFE S 2 RPR 88, im E hd BJ BD #F + ZZ 2J im 22 88 ç 


YS, 训练 2 练 会 典型 电热 水 过 电路 的 识 图 方法 


电热 水 谈 电 路 是 电热 水 谈 中 的 重要 电路 部 分 ， 用 于 控制 加 热饮 用 水 。 对 该 类 电路 进行 识 
谈 时 ， 应 和 完 对 电路 中 的 各 元 带 件 进行 识 谈 ， 对 各 元 带 件 的 功能 识 读 后 ， 青 将 电路 部 分 串联 起 
来 ,根据 实现 的 功能 进行 识 读 和 了 解 。 

下 面 ， 我 们 将 以 典型 电热 水 壶 电路 部 分 作为 识 该 案例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 。 

图 5-28 所 示 为 典型 电热 水 壶 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 

根据 图 5-28 中 对 识 图 时 的 分 析 可 知 ， 典 型 电热 水 壶 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

e 当 电 热 水 壶 中 加 上 水 后 ， 接 通 交 流 220V 电源 ， 交 流 电源 的 工 (H) 端 经 蒸汽 式 目 
动 断 电 开关 、 温 控 融 ST ARE ar FU 加 到 加 热 硕 了 H 的 一 并 ， 经 过 加 热带 与 交流 电源 的 N 
(FR) 六 形成 回路 ,使 加 热带 两 端 部 有 交流 电流 ， 电 热 水 谈 开始 加 热 。 

o 在 电热 水 过 中 指示 灯 (AE) HL 和 限 流 电阻 R 串联 ， 与 加 热带 处 于 并 联 状态 ， 当 电 
热 水 谈 电路 处 于 通路 ， 洛 水 状态 ， 阁 水 加 热带 有 电压 工作 时 ，HL 会 发 光 ， 指 示 兴 水 加 热 状 
态 。 当 水 温 高 于 96Y ， 鞘 汽 式 目 动 断 电 开关 断 开 后 ， 电 热 水 壶 电路 处 于 断路 状态 ， 指 示 灯 
HL K, 

o 在 电路 中 可 以 识 谈 出 ， 电 热 水 谈 有 保护 的 功能 部 件 ， 当 电热 壶 中 的 水 烧 开 以 后 ， 会 
产生 蒜 汽 ， 使 蒜 汽 开关 中 的 金属 上 厂 加热 变形 ， 目 动弹 起 开关 ， 断 开 电 路 。 

e 当 电 热 水 恋 中 的 水 烧 开 后 ， 为 了 防止 水 烧 干 ， 即 蒸汽 式 目 动 断 电 开 关 没 有 工作 的 话 ， 
水 谈 内 的 水 会 不 断 减少 ， 当 水 位 过 低 或 出 现 干 烧 状 态 时 ， 温 控 带 内 的 双 金 属 片 会 工作 ,使 电 
KEFF o 

o 当 电 热 水 谈 的 磁 汽 开关 、 温 控 表 均 失 去 使 用 时 ， 随 春 温 度 的 升 高 (139% 左右 ) ， 热 
KAWTAR DKAT, AE B KAE TE o 
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在 电路 图 中 ， 该 符号 多 为 温 控 器 
的 标识 ， 在 电热 水 壶 电路 中 起 到 @ 
— 


蒸汽 式 目 动 
断 电 开关 


【1】 根 据 电 路 图 中 
“—200V” 标识， 
找到 电路 的 供电 部 分 


HL UN 。 [2] 结合 电路 的 功能 ， 找 
RIIN “o 到 与 加 热 、 控 制 相关 的 部 
O I, EVERA 


加 热 器 EH 


.. 


该 电路 符号 的 含义 为 e” 
MAR, EAEKO 
进行 加 热 


图 5-28 典型 电热 水 壶 电路 的 识 图 分 析 过 程 


【 特别 提示 


在 对 电热 水 谈 电 路 进行 识 读 时 ， 可 根据 各 功能 部 件 的 不 同 功 能 特点 进行 识 读 ， 然 后 再 将 
这 些 功 能 部 件 关 联 后 对 整个 电路 进行 识 读 ， 从 而 达到 识 读 电热 水 谈 电 路 的 目的 。 


训练 3 练 会 转 页 风 届 电路 的 识 图 万 法 


转 员 风 书 电路 是 转 页 电 风 出 中 的 核心 电路 ， 是 控制 风 忆 起 人 、 许 转速 度 的 电路 ， 该 部 分 
电路 主要 是 由 交流 供电 部 分 、 控 制 芯 片 、 指 示 灯 等 构成 的 。 对 此 类 电路 进行 识 读 时 ， 可 根据 
电路 的 功能 和 信和 号 特点 ， 找 到 供电 部 分 ， 然 后 根据 电路 中 关键 元 器 件 的 控制 关系 ， 将 电路 进 
行 简 单 化 、 有 序 化 ， 最 终 完成 对 转 页 风扇 电路 的 识 图 和 了 解 。 

下 面 ， 我 们 将 以 长 城 KYT11-30 型 转 页 风 忆 的 电路 部 分 作为 识 读 案 例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 。 

图 5-29 所 示 为 长 城 KYT11-30 型 转 页 风扇 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 

根据 图 5-29 中 对 识 图 时 的 分 析 可 知 ， 长 城 KYT11-30 型 转 页 风扇 电路 的 识 图 过 程 如 下 

@ 交流 220V 电源 送 入 风 忆 后 ， 相 线 端 (L) 经 由 电源 开关 Sl. YW&WWras FUL 后 送 入 由 电 
PH R, 和 C, 构成 的 降 压 电路 中 进行 降 压 。 

o 降 压 后 的 交流 电源 由 VD1 进行 整流 ， 再 由 电容 需 C, 滤波 、VD2 falk, C, 滤波 输出 
+3V 电压 ， 为 集成 电路 IC 供电 ， 交 流 输 入 雪线 (N) 端 接地 。 

e 根据 电路 结构 ， 可 以 识 读 出 集成 电路 IC 的 @@ 脚 为 电源 供电 端 ; 四 脚 、@ 脚 外 接 晶 体 ， 
并 与 集成 电路 形成 32. 768kHz 的 晶振 信号 ， 作 为 芯片 的 时 钟 信号 。 
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【1】 根据 电路 中 的 “~220V” ”电路 中 字母 “C”+ 数 字 的 含义 为 电容 [3] 根据 电路 中 的 连接 线 找到 集成 电路 该 电路 符号 的 售 


路 的 供电 音 此 由 浊 、 信 号 输入 e 义 为 晶体 ， 通 常 
i fit TE 的 供电 端 5 E @ 与 集成 电路 相连 ， 
g =: 为 共 片 提供 时 名 
i FU] R, 150k VDI h, ( rə C a 言 号 
L Q 、 人 | > — : Fa 
A 电源 2A 1N4007 ` ` Bm e 
一 220V 熔断 器 Cc VD2+ :ND 
Ny N 
L /S00V 220p T0022. 
10V 人 
No 在 电路 中 标 
Peen, jH “jc” 的 
Ú AA 
WIIII 为 集成 电路 
SLEDIL? | =" la LED6|LED7 |LED5 
g MEHR 风 SU A = NT R 7 4h A Ih Y 2h p0.5h 
LEDIO) ` ED IN LED2 A LED3 oR RR N 人 
So a 关机 
在 电路 中 字母 "“M” 
£: 外 框 为 圆圈 时 电 
路 符号 的 含义 通 
稍为 电动 机 
I s ZNZ MAC97A6X4 l 
电 该 电路 符号 的 含义 
电路 中 “LED” 为 发 光 二 为 操作 按键 | 
J Er WJ H 8 q s, MTH 转 叶 电动 机 
示 风 扇 的 工作 状态 


电路 中 熔断 器 通常 用 字母 “FU 


é OV he RR : "@ 表示 ? a. Coe 
: re - 85C” A V H ZÉ = 的 额 
[2】 根 据 操作 按键 及 连接 线 电压 为 250V; 额定 电流 为 2A 


识 读 电 路 中 的 信号 传输 过 程 


图 5-29 长 城 KYT11-30 型 转 页 风扇 电路 的 识 图 分 析 过 程 


Y s= 


和、 KHAMA ES pE S 


-== 


I 1E, ENES mj 
IERA '. N 
Be Sms ' .- 1 
| Beali 
E Sy oz 


、、 9 天 练 会 电子 电路 识 图 


e 风 有 出 电动 机 和 转 页 电动 机 都 是 由 交流 220V 供电 。 

e 操作 按键 S2 ~ S6 为 人 工 操作 按键 。 按 某 一 键 时 ， 给 控制 器 IC 提供 相应 的 指令 信号 ， 
按键 引 脚 经 10kQ 电阻 器 (R; ) 接地 ， 这 些 键 分 别 表示 相应 的 操作 功能 。 

e 当 按 下 其 中 某 一 按键 时 ， 集 成 电路 IC 相应 的 引 脚 变 为 低 电 平 ， 在 芯片 内 经 引 脚 功能 
的 识别 后 ， 会 使 相应 的 引 脚 输出 控制 信号 ， 从 而 控制 电 风 局 电动 机 和 转 叶 电动 机 的 起 停 及 转 
ES 

e 当 按 下 操作 开机 键 后 ， 集 成 电路 IC WWO, 0 OH, EFSA — Bg) h h A: pki, 
使 被 控制 的 晶闸管 导 通 风扇 电动 机 得 电 旋 转 。 

e mA VS 导 通 时 控制 电 风 扇 电动 机 低速 绕组 供电 ，VS2 导 通 时 控制 电 风 扇 电动 机 中 速 
绕组 供电 ，VS3 导 通 时 控制 电 风 肩 电 动机 为 高 速 绕组 供电 ， 以 此 可 以 控制 电 风 遍 电 动机 转速 。 

e 当 集成 电路 IC 的 @ 脚 输出 触发 信号 使 VS4 导 通 时 ， 则 转 页 电动 机 旋转 。 

o 由 电路 图 中 可 以 读 出 : 集成 电路 IC 控制 发 光 二 极 管 的 工作 状态 ， 按 下 风速 按键 使 风 
局 处 于 强风 (高速) 状态 时 ， 集 成 电路 IC 的 也 脚 保 持 高 电 平 ， 蝎 脚 为 低 电 平 ， 则 强风 指示 


TEO SER] 


在 对 转 页 风扇 电路 进行 识 读 时 ， 要 首先 了 解 该 电路 中 集成 电路 的 引 脚 功能 ， 通 过 引 脚 功 
能 可 以 很 快 识 读 出 供电 、 信 号 的 输入 以 及 输出 等 流程 ， 然 后 通过 对 外 围 电 路 中 的 电路 符号 、 
标识 性 文字 展开 识 读 ， 这 样 便 能 很 快 完 成 对 转 页 风扇 电路 的 识 图 。 


训练 4 练 会 微波 炉 微 处 理 怖 控制 电路 的 识 图 方法 


微波 炉 微 处 理 需 控制 电路 是 微波 炉 中 的 核心 电路 ， 对 该 部 分 电路 进行 识 读 时 ， 可 根据 电 
路 功能 和 信号 特点 ， 找 到 直流 供电 部 分 ， 然 后 根据 电路 中 关键 元 融 件 的 引 脚 标识 、 电 路 符号 
进行 识 谈 ， 将 电路 进行 条 理化 ， 最 终 完 成 对 微 处 理 硕 控制 电路 的 识 谈 和 了 解 。 

FHE, RIKE WA650A 微波 炉 微 处 理 需 控制 电路 作为 识 读 和 案例， 进行 识 几 分 析 训 
Zk. E 5-30 IRW EZE WA650A 微波 炉 微 处 理 需 控制 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 

根据 图 5-30 中 对 识 图 时 的 分 析 可 知 ， 上 蒙 WA650A 微波 炉 微 处 理 器 控制 电路 的 识 图 过 
JEUN F: 

@ 通过 电路 图 ， 可 知 交 流 220V 电压 经 过 插件 CT1 SAB., AAA T 降 压 后 输 
出 交流 低压 。 

e 交流 低压 经 桥 式 整流 电路 (D1 ~ D4) 整流 后 输出 +12V 电压 ， 并 由 电容 需 CG., C. 
C 进行 滤波 后 ， 送 往 三 端 稳 压 器 GL7805 中 ， 经 稳 压 后 输出 +SV 电压 。 

o 三 端 稳 压 右 输 出 的 +5V 电压 接 到 微 处 理 姨 IC3 的 台 脚 ， 满 足 微 处 理 需 的 工作 电压 。 

e 在 电路 图 中 可 以 看 出 ， 在 微 处 理 器 @ 脚 和 凶 脚 处 外 接 晶 体 了 2， 主要 是 为 微 处 理 需 提 
供 时 钟 信号 。 

@ 当 微 处 理 需 的 工作 条 件 均 满 足 时 ， 由 @@ 脚 、 的 脚 、 蝎 脚 输出 指令 ， 通 过 晶体 三 极 管 
控制 继电器 几 、J2 和 蜂 鸣 器 Y1。 其 中 ， 刀 是 定时 继电器 ， 了 2 是 微波 加 热 控 制 继电器 。 
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“8 “DISPLAY” & 
义 为 显示 在 电路 中 为 


L T aint 


+. 


T2 
S9012 X6 


R.,—R., 
zx H HI UUL 
e 电路 中 此 类“3V 


三 端 稳 压 涡 输出 的 电压 是 5V 


nt 含义 为 集成 电路 
Ë =< == j T3 IE EIE 
390 | 16 
15 
| 14 
| | 13 
| | 该 电路 符号 为 晶体 ， 其 中 
| “6.0MHz” 的 含义 为 产生 12 
cr | _ 的 时 钟 信号 为 6MHz MCT1413P 10 $ 
OnE — Sg k" ° 制 
€“. 9 j= R, lk x, Ca 0.1 uF 8 
根据 电路 中 的 T EA 6 
iH + y 
aA YYYYYT o C O G a, Am 
OKRO _ : 与 开关 在 一 起 的 元 M 
ss "1 器 件 为 继电器 R 
| SH 
E 
' ib 
Tı | = 
Ji 17, 17A 250 250V i S 
a... -. u 时 
e E. 
T š 
R, 33k | E 
` D1~D5 D8~D10 T 
` IN4001 per 
@ ı >D 
电路 中 “220V” 供 | amu Ju: 
电 电 压 标识 O 成 电路 ， 通 常 u 
三 端 稳 压 器 中 的 “05” 表 示 访 引 脚 数量 较 多 | 


图 5$-30 ”上奏 WA650A 微波 炉 微 处 理 需 控制 电路 的 识 图 分 析 过 程 


BETA Ea 
pE el j 
BE REAN 
1 r. a = Sye 7 
s AA ~ 


、、 .9 天 练 会 电子 电路 识 图 


e 当 微 处 理 右 的 690 脚 输出 高 电 平 时 ， 品 体 三 极 管 TS 就 会 导 通 ， 有 电流 流 过 ， 晶 体 三 极 
E T6 也 会 叶 通 ，12V JHI Sai pi Er ár J2 的 线圈 ， 再 经 过 T6 的 集 电极 ， 由 发 射 极 到 
地 。 继 电 磺 台 会 进行 动作 ， 高 压 变 奈 带 的 供电 线路 接 通 。 

© 辣 理 ， 微 处 理 带 的 99 脚 、 加 脚 控制 磁 控 管 的 供电 以 及 蜂 鸣 内 。 

e 当 人 工 通过 键盘 输入 指令 时 ， 通 过 插件 CT3 将 指令 送 入微 处 理 器 控制 电路 中 ， 然 后 
绸 由 微 处 理 带 显示 屏 显 示 相 应 的 数字 、 符 号 。 


【 特别 提示 


在 对 微 处 理 器 控制 电路 进行 识 读 时 ， 应 先 对 微 处 理 器 的 工作 条 件 、 控 制 关系 等 进行 识 
读 ， 这 样 对 识 读 该 类 电路 可 以 起 到 事半功倍 的 作用 。 


训练 5 练 会 电饭煲 电源 电路 的 识 图 方法 


电饭煲 电源 电路 是 对 各 单元 电路 、 功 能 元 货 件 进行 供电 的 电路 部 分 ， 对 该 类 电路 进行 识 
读 时 ， 可 将 各 个 相关 电路 、 元 硕 件 之 间 建 立 起 相互 的 关系 ， 顺 着 供电 流程 对 电路 进行 识 谈 和 
TRE 

F, RIÉ A B EERE E ARMEN RERA, ITR RATIA 

图 5-31 所 示 为 典型 电饭煲 的 电源 电路 部 分 的 识 图 分 析 过 程 。 


电路 中 字母 “FU” 
标识 为 熔断 器 ， 是 


xÉ 
电路 中 的 保护 元 件 【2】 根 据 电 路 的 功能 ， 找 到 f 
e 电路 中 的 功能 部 件 ， 如 变 压 该 部 分 的 含义 为 通过 插件 
"= 器 、 桥 式 整流 堆 与 后 级 电路 进行 相连 
` ° ° e 


tte LO L 
i ~220VÄA EARE 


ç `j ° 
a K LJ 
N 
【1】 根 据 电 路 中 “220V” 
标 误 找 到 交流 供电 电源 电路 中 “12V” 标 识 的 含义 O 6 
为 该 部 分 前 元 器 件 箱 出 的 根据 电路 可 知 ， 该 类 元 器 件 有 三 个 引 脚 ， 标 识 分 别 为 
电压 值 为 12V “IN”、“OUT” 和 “GND” ， 其 中 IN 为 输入 ; 


OUT 为 输出 ; GND 为 接地 。 该 类 元 器 件 为 三 端 稳 压 
器 ， 通 过 标识 “7805” 可 知 ， 输 出 的 为 SV 电 压 


图 5-31 典型 电饭煲 的 电源 电路 部 分 的 识 图 分 析 过 程 


根据 图 5-31 中 对 识 图 时 的 分 析 可 知 ， 典 型 电饭煲 电源 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

@ 交流 220V 市 电 ， 送 入 电饭煲 电路 后 ， 通 过 熔断 融 FU 将 交流 电 输 送 到 电源 电路 中 ， 
电热 盘 (加 热 器 ) 由 交流 220V 供电 ， 受 继电器 触 点 K 的 控制 。 

@ 当 交 流 220V 进入 到 电源 电路 中 ， 经 过 降 压 变 压 硕 工 降 压 后 ， 输 出 9V 交流 低压 。 
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第 5 天” 练 会 小 家 电 产 品 电路 的 识 图 方法 、、 Ç 


@ 9V 交流 低压 经 桥 式 整流 电路 (VD1 ~ VD4) 整流 、 滤 波 电 容 C, 滤波 后 变 为 直流 12V 
电压 。 

e 其 中 12V 电压 经 三 端 稳 压 器 后 输出 +SV 的 稳定 电流 电压 ， 并 通过 插件 X2 送 往 后 级 
电路 中 提供 工作 电压 。 


O ADET] 


在 对 电饭煲 电源 电路 进行 识 读 时 ， 可 根据 供电 的 流程 将 该 线路 中 的 主要 部 件 串联 起 来 ， 
再 结合 主要 部 件 的 功能 进行 分 析 识 读 ， 这 样 对 识 读 电 源 电 路 非常 有 帮助 。 


A ilke 练 会 电磁 炉 检 测控 制 电路 的 识 图 方法 


电磁 炉 检 测控 制 电 路 是 电磁 炉 中 功率 输出 电路 的 前 级 电路 部 分 ， 同 时 也 是 整 机 各 部 分 的 
检测 、 控 制 电路 ， 对 该 类 电路 进行 识 读 时 ， 主 要 根据 电路 的 功能 和 信号 特点 ， 找 到 电路 中 关 
键 元 右 件 引 脚 标识 将 电路 信号 线路 进行 识 读 ， 最 终 完 成 对 电磁 炉 检 测 和 控制 电路 的 识 读 和 
了 解 。 

下 面 ， 我 们 将 格兰仕 C16A 型 电磁 炉 中 的 检测 控制 电路 作为 识 读 案例 ， 进 行 识 图 分 析 
训练 。 

图 5-32 所 示 为 格兰仕 C16A 型 电磁 炉 检 测 和 控制 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 

根据 图 5-32 中 对 识 图 时 的 分 析 可 知 ， 格 兰 仕 C16A 型 电磁 炉 检测 和 控制 电路 的 识 图 过 
程 如 下 . 

o 由 电源 电路 送 来 的 +5V 电压 ， 经 微 处 理 器 MCU 的 @ 脚 送 入 ， 为 微 处 理 器 提供 工作 
电压 ; 微 处 理 器 的 位 脚 和 饮 脚 外 接 晶体 osc 用 来 产生 时 钟 振荡 信号 ， 使 微 处 理 器 正常 
Lie 

o 由 微 处 理 器 MCU 的 9 脚 输出 PWM IKAS, AERA BRR, 25 A H JE 
比较 器 LM324 的 @ 脚 。 

@ PWM 驱动 信号 经 电压 比较 部 LM324 进行 功率 调整 后 ， 再 由 OO 脚 输出 ， 送 往 U3A 
(LM339) WOH, %2% PWM Ji, H U3A 的 已 脚 输出 PWM 信号 ， 送 往 IGBT 驱动 控制 电路 
中 ， 经 处 理 后 送 往 功 率 输出 电路 中 。 


SP [ADEA] 


在 对 电磁 炉 的 检测 控制 电路 进行 识 图 时 ， 可 以 以 信号 的 流程 、 变 化 等 信息 作为 识 读 的 依 
据 ， 识 读 过 程 中 可 根据 标识 性 的 文字 或 图 形 再 将 电路 部 分 连接 起 来 完成 识 读 ， 这 样 可 以 使 识 
读 的 工作 顺利 进行 。 
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: — “a TA8316 
c D20 Ro een, 驱动 IC 
30p 1N4148 1.5k © I ; 
o s 微 处 理 器 MCU 9 根据 电路 图 中 文字 的 标识 
该 电路 符号 在 电路 图 HMS87C1202A “PWM” 可 知 该 引 脚 输出 
中 为 晶体 的 标识 的 信号 为 PWM 信 号 


图 5-32 格兰仕 C16A 型 电磁 炉 检 测 和 控制 电路 的 识 图 分 析 过 程 
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第 5 天 ” 练 会 小 家 电 产 品 电路 的 识 图 方法 、、 


A 1 ` Nf a ` N ~ 
CIO IET 练 会 洗衣 机 洗涤 控制 电路 的 识 图 方法 


洗涤 控制 电路 是 洗衣 机 对 衣物 进行 洗涤 时 用 于 控制 的 电路 部 分 ， 该 部 分 电路 主要 是 由 电 
动机 、 控 制 芯 所 等 构成 的 ， 对 该 类 电路 进行 识 谈 时 可 根据 控制 信号 的 流程 对 其 进行 识 谈 ， 将 
复杂 的 电路 进行 简单 化 ， 最 终 完 成 对 洗衣 机 洗涤 控制 电路 的 识 斌 和 了 解 。 

下 面 ， 我 们 将 以 海尔 XQB45- A 型 波 轮 洗衣 机 的 洗涤 控制 电路 部 分 作为 识 谈 和 案例， 进行 
识 图 分 析 训 练 。 

图 5-33 所 示 为 海尔 XQB45- A 型 波 轮 洗衣 机 洗涤 控制 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 

根据 图 5-33 中 对 识 图 时 的 分 析 可 知 ， 海尔 XQB45- A 型 波 轮 洗 衣 机 洗 洗 控制 电路 的 识 图 
分 析 过 程 如 下 : 


~ 1 路 中 的 连接 3 
VL 在 电路 中 字母 “VT” 的 含 Z, NAE S. oo 


义 通常 为 晶体 三 极 管 ， 用 。 以 及 供电 部 分 进行 关 表 
FARG, AREETAN 


在 电路 中 标识 “IC” 的 
@ 器 件 通常 情况 下 的 含义 
为 集成 电路 


i — — 


LEDILED2 


NY 


该 电路 符号 的 
含义 为 电动 机 


. 
m ~ em 

ne = 功能 部 分 ， 建 立 电 路 ; 
电路 中 “LED” 为 发 光 二 5 成 一 个 完整 的 控制 过 程 
极 管 的 电路 符号 ， 用 手指 — l 
示 洗 衣 机 的 工作 状态 


图 5$-33 海尔 XQB45-A 型 波 轮 洗衣 机 洗 次 控制 电路 的 识 图 分 析 过 程 
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、、 .9 天 练 会 电子 电路 识 图 


o 当 洗衣 机 在 洗涤 操作 时 ， 微 处 理 需 在 内 部 程序 控制 下 ， 由 四 脚 、d 脚 轮流 输出 驱动 
信号 ， 分 别 经 晶体 三 极 管 VTS 、VT6 后 ， 送 到 双向 晶闸管 TR1. TR2 的 控制 极 。 

e 当 了 驱动 信号 送 入 双向 晶闸管 时 ， 双 向 晶闸管 TR1、TR2 轮流 导 通 ， 电 动机 在 交流 
220V 的 供电 条 件 下 开始 正 、 反 问 旋 转 ， 通 过 传动 带 (俗称 皮带 ) 将 动力 传输 给 离合 器 ， 离 
合 器 带动 洗衣 机 内 波 轮 转动 ， 洗 衣 机 进入 “洗涤 ”状态 。 

e 在 洗涤 开始 的 同时 ， 微 处 理 器 内 部 定时 锅 开始 对 洗涤 时 间 进 行 计 时 (用 户 选 择 洗 涤 
模式 不 同 ， 如 普通 洗涤 、 节 水 洗涤 、 加 长 洗涤 等 ， 定 时 器 设 定时 间 不 同 ) ， 当 计时 时 间 到 
后 ， 微 处 理 器 (9 脚 、49 脚 停止 输出 驱动 信号 ， 电 动机 停止 工作 ， 洗 滩 完 成 。 


要 四 【特别 提示 


在 对 洗衣 机 洗涤 控制 电路 进行 识 读 时 ， 要 先 了 解 该 电路 最 终 实 现 的 功能 ， 根 据 功 能 找到 
电路 中 关键 的 功能 部 件 ， 通 过 控制 怖 件 之 间 的 连接 对 电路 进行 识 读 。 
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练 会 数码 影音 产品 电路 的 识 图 方法 


今天 ， 我们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 数码 影音 产品 电路 的 识 图 方法 ”。 

上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 数码 产品 电路 ， 了 解 并 掌握 电路 的 特点 、 识 图 技 ， 
' 巧 方面 的 专业 知识 。 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 主 。 

下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 完成 对 数码 影音 产品 电路 的 识 图 ， 强 化 训练 识 图 ， 


ae a a 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 数 码 产 品 电路 识 图 方法 的 知识 共 划 分 成 两 课 : 
课程 1 了 解数 码 影 音 产品 电路 的 特点 
课程 2 掌握 数码 影音 产品 电路 的 识 图 技巧 


我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 数 码 影音 产品 电路 图 的 识 图 特点 及 识 图 技巧 的 


专业 基础 知识 。 


课程 1 了 解数 码 影音 产品 电路 的 特 扣 


随 着 数字 技术 的 发 展 和 人 们 生活 水 平 的 提高 ， 与 人 们 生活 相关 的 数码 产品 得 到 了 迅速 的 
发 展 ， 如 MP3 、MP4 、 影 碟 机 等 产品 已 成 为 人 们 生活 中 不 可 缺少 的 设备 。 了 解 这 些 产 品 的 电 
路 特点 ， 是 学 习 电 路 识 图 的 第 1 步 。 

项 目 1 了 解 MP3/MP4 播放 器 电路 的 特点 

MP3 播放 需 是 一 种 以 播放 音频 节目 或 记录 语音 信息 为 主 的 数码 音像 产品 ， 它 能 够 播放 
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_ ”9 天 练 会 电子 电路 识 图 


内 部 存储 的 MP3 等 格式 的 音频 文件 。MP3 播放 带 外 形 小 巧 ， 内 部 电路 集成 度 较 高 ， 功 能 
路 较 多 且 分 散 ， 图 6-1 所 示 为 MP3 播放 带电 路 的 连接 关系 。 


CPU 和 音频 编 解 码 芯 
ee bs Vs su 


耳机 接口 ”操作 按键 显示 屏 


mrarar 


+ ALELLA U' 


RT yE? 3 汪 
` B .. i l UERJ 5: P i 
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é é é é 
存储 器 话 简 操作 按键 USB 接 口 


图 6-1 MP3 播放 从 电路 的 连接 关系 


【知道 更 多 】 


6-2 所 示 为 典型 MP3 播放 器 电路 工作 原理 框图 。 了 解 MP3 播放 器 的 整 机 结构 和 工作 
原理 ， 对 识 读数 码 产品 的 电路 会 更 有 帮助 。 

MP4 播放 种 兼容 MP3 所 有 的 功能 ， 此 外 还 具有 强大 的 视频 信号 处 理 能 力 ， 因 此 大 都 这 
有 3.5 ~7 英寸 [非法 定 计量 单位 ，1 WF (in) =0.0254m] 不 等 的 显示 屏 。MP4 EAH 
对 MP3 播放 天 外 形 较 大 ， 内 部 电路 集成 度 也 更 高 ， 功 能 电路 的 结构 也 更 加 复杂 ， 网 6-3 所 
示 为 MP4 播放 带电 路 的 连接 关系 。 


【知道 更 多 】 


6-4 所 示 为 典型 MP4 播放 器 电路 工作 原理 框图 。MP4 播放 器 与 MP3 播放 器 的 整 机 
结构 和 工作 原理 十 分 相似 ,不同 之 处 是 多 了 一 部 分 视频 信号 处 理 电 路 。 

(1) CPU 和 音频 编 解 码 芯 片 及 相关 电路 的 特点 

CPU 和 音频 编 解 但 芯片 是 MP3/ MP4 播放 需 的 核心 套件 ， 如 图 6-5 所 示 。 该 电路 与 
外 围 电路 相配 合 便 可 实现 MP3/ MP4 播放 玫 的 所 有 功能 ， 在 电路 中 ， 心 片 会 与 存储 器 相 
连 ， 进 行 数据 和 程序 的 存储 ; 芯片 内 部 的 时 钟 电路 借助 外 部 晶体 产生 所 需要 的 时 钟 
信号 。 


r 


mi 
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第 6 天 练 会 数码 影音 产品 电路 路 的 识 图 方法 “ as 


MP3 播放 器 电路 主要 包括 CPU 和 音频 编 解码 
忆 片 及 相关 电路 、 操 作 显示 电路 、 音 频 电 路 、 
存储 器 电路 、 | H 电路 和 电源 电路 学 


电池 


USB 接 口 电路 = 


Mp3 播放 加 外形 区 小 


CpU 和 音频 编 解码 
芯片 及 相关 电路 ”| 全 全 


人 工 指令 
存储 器 电路 
(存储 音频 文件 ) 


图 6-2 上 典型 MP3 播放 需 电 路 工作 原理 框图 
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图 6-3 MP4 播放 需 电 路 的 连接 关系 
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、、 ”9 天 练 会 电子 电路 识 图 


MP4 播 放 器 电路 主要 包括 CPU 和 编 解码 
OARRA — 芯片 及 相关 电路 、 操 作 显示 电路 、 音 大 
Le e ss 电路 、 视 频 电路 、 存 储 器 电路 、USB 接 

He 口 电路 和 电源 电路 等 。 


— amam amam mmm m m m m m m m m m l 


CPU 和 编 解码 
必 片 及 相关 电路 


y GF S TR 


存储 器 电路 
(存储 音 、 视 频 文件 ) 


图 6-4 典型 MP4 播放 需 电 路 工作 原理 框图 


(2) 存储 融 电 路 的 特点 

存储 需 电 路 是 存放 MP3/ MP4 播放 此 的 程序 和 数据 的 电路 ， 电 路 中 的 存储 絮 容 量 越 大 ， 
所 存储 的 文件 数据 内 容 就 越 多 。 存 储 需 的 引 脚 直接 与 CPU 相连 ,包括 控制 端 (WE, CE 
等 ) 、 地 址 和 数据 端 (A sk D 开头 )， 由 CPU 控制 数据 的 输入 和 输出 。 图 6-6 所 示 为 MP3 播 
放 器 的 存储 器 电路 。 

(3) 音频 电路 的 特点 

MP3/ MP4 播放 需 的 音频 电路 通 和 包括 音频 编 解 码 需 电路 、 话 简 电 路 、FM 收音 电路 、 耳 
机 接口 电路 、 扬 声带 电路 、 首 频 信 号 放大 电路 等 等 。 这 些 电 路 结构 比较 人 简单， 主要 用 来 对 音 
频 信号 进行 传输 或 处 理 ， 只 要 先 找 电路 中 的 接口 、 话 简 等 主要 器 件 ， 在 它们 附近 的 元 器 件 多 
属于 音频 电路 部 分 。 

图 6-7 所 示 为 MP3 播放 器 中 的 FM 收音 电路 ， 该 电路 中 的 主要 器 件 为 FM 收音 心 片 ， 
DHEŽRR, OO, ©, ORE CPU 和 编 解 码 芯片 ， 用 来 对 FM 收音 电路 进行 控制 
并 对 收音 信号 进行 处 理 。 
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Cl C2 Eo a ed ad a eg ad el ed Ed EA ed dd ed es Á 


站 r: 
= 

LOSCI 
LOSCO 
VCC 
URES 
GND 
LISBDP 
USBDM 
USBVDD 
AQUTR 
AOUTL 
AGND 
MICIN 
VMIC 
LINEINL 
LINEINR 
FMINL 
FMIMNR. 
AGND 
= 站 

H Ze 
5 
Ë 后 

Ln j ia = 


10K 104 ` 二 CON5 
is ex + |c21 ` 
RST- c30 c31 è 
_ | 24 47uF 474 Ee aa 
oa 三 忆 片 集成 度 很 高 ， 
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图 6-5 CPU 和 音频 编 解 码 蕊 片 及 相关 电路 


。 存储 器 直接 与 CPU 相连 ， 
ee 通常 位 于 CPU 附近 


usa 


VEC 


VCC 
VCC 


-o 存储 器 的 数据 
输入 /输出 端 


K9K1G0SUOM 
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图 6-6 MP3 播放 需 的 存储 硕 电 路 
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AGND 来 自 CPU 的 控制 信号 


图 6-7 MP3 播放 器 中 的 FM 收音 电路 
图 6-8 所 示 为 MP3 播放 吾 中 的 耳机 接口 电路 ， 该 电路 中 以 耳机 接口 为 主体 ， 顺 站 、R 声 


道 首 频 信号 便 可 找到 外 围 电路 。 电 路 比较 人 简单， 在 FM 收音 状态 时 ， 耳 机 充当 FM 收音 天 线 
使 用 。 


L8 100M 


C57 
C55 \ |220nF R31 pne 
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w m 5% 
L7 100M |C56 \ | 2204F R32 > 
+ O 
| Ir 20 5% ' 
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© 
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图 6-8 MP3 播放 需 中 的 耳机 接口 电路 


(4) 操作 显示 电路 的 特点 

操作 显示 电路 是 MP3ZMP4 播放 需 的 人 工 指令 输入 和 状态 显示 部 分 。 其 中 ， 操 作 电 路 由 
许多 微 动 开 关 组 成 ， 电 路 特征 比较 明显 ; 而 显示 屏 驱 动 电路 一 般 呈 长 条 状 ， 其 多 数 引 脚 与 显 
示 图 像 信 号 有 关 (Y、HSYNC、VSYNC ) 。 

图 6-9 所 示 为 MP3 播放 带 的 操作 电路 ， 该 电路 是 一 个 典型 的 电阻 分 压 式 操作 电路 ， 由 
多 个 微 动 开关 和 一 个 拨 轮 开关 组 成 。 该 电路 产生 的 直流 电压 信号 直接 送 入 CPU 和 编 解 码 必 
HT, 

MP4 播放 器 的 LCD 显示 屏 比 较 复 杂 ， 图 6-10 所 示 为 显示 屏 驱 动 电 路 。 来 自 CPU 和 编 解 
公 蕊 厂 的 视频 数据 信号 、 背 光 灯 驱动 信号 、 控 制 信号 等 都 送 到 显示 屏 组 件 上 。 
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图 6-10 显示 屏 驱 动 电路 


(5) USB 接口 电路 的 特点 
USB 接口 电路 是 MP3ZMP4 播放 器 与 计算 机 进行 数据 传输 的 重要 电路 ， 电 路 中 的 接口 下 


方 常会 标 有 “USB” 字 样 ， 该 接口 可 直接 与 CPU 相连 进行 数据 传输 ， 也 可 通过 USB 接口 芯 
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图 6-11 MP3 播放 需 中 的 USB 接口 电路 


(6) 电源 电路 的 特点 

电源 电路 是 MP3/ MP4 播放 囊 的 能 源 供 给 电路 ， 电 池 送 出 的 电压 会 通过 电源 电路 进行 滤波 、 
稳 压 后 送 到 各 个 电路 中 。 电 源 电路 结构 比较 分 散 ， 常 会 以 多 个 小 电路 形式 出 现 ， 如 图 6- 12 
ye 


BE a 该 电路 通过 稳 压 器 
L U1 £ 
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整流 二 极 管 = 滤波 电容 


图 6-12 MP3 的 电源 电路 


【知道 更 多 】 


视频 解码 电路 是 MP4 播放 颖 特有 的 电路 ， 图 6-13 所 示 为 MP4 播放 话 的 视频 解码 电路 。 
该 电路 主要 由 视频 解码 芯片 、 晶 体 等 构成 ， 对 复合 视频 信号 (CVBS) 进行 处 理 、 压 缩 ， 然 
后 送 到 显示 屏 中 。 
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图 6-13 MP4 播放 天 的 视频 解码 电路 


_ ”9 天 练 会 电子 电路 识 图 


项 目 2 了 解 影碟 机 电路 的 特点 


影碟 机 是 一 种 用 于 播放 光盘 的 数码 影音 设备 ， 国 内 已 十 分 普及 ,日 前 ,市 场 上 的 主流 产 
品 为 DVD 影 矶 机 ， 它 具有 体积 小 、 电 路 集成 度 高 、 电 路 功能 区 别 明 显 等 特点 。 图 6-14 所 示 
为 典型 DVD 影 矶 机 电路 的 连接 关系 。 


接口 电路 
( 话 简 接 口 部 分 ) 操作 显示 电路 电源 开关 
—Ñ —— s 


RDO 


AEM 
P P; r 
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RBOISVOL so GIC Cs = 
2 ==. u DUD? RE JL 


=. 的 机 心 部 分 
Ti T 1 a U rr. 
` $ 
电源 电路 接口 电路 
| (VGA 接 口 部 分 ) 
图 6-14 典型 DVD 影碟 机 电路 的 连接 关系 (万利达 DVP-801 型 DVD REWL) 


【 知道 更 多 】 


图 6-15 所 示 为 典型 DVD 影碟 机 电路 的 工作 原理 框图 。 从 图 中 可 以 了 解 到 DVD 影碟 机 
的 整 机 结构 和 工作 原理 ， 对 识 读 DVD 影碟 机 电路 会 更 有 帮助 。 

(1) 数字 信号 处 理 电 路 的 特点 

数字 信号 处 理 电路 是 DVD 影碟 机 的 核心 电路 部 分 ， 机 械 部 分 的 驱动 、 整 机 的 控制 、 信 
写 的 处 理 都 是 由 该 电路 完成 的 。 数 字 信 号 人 处理 电路 包含 有 AV 解码 芒 片 、 伺 服 驱 动 电路 、 图 
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NE n oS z: i 
BOR 练 会 数码 影音 产品 电路 的 识 图 方法 、、 Ç 


像 数据 存储 器 、 程 序 存储 器 、D-A 转换 器 、 音 频 信号 放大 电路 等 ， 各 个 电路 互相 配合 ， 实 
现 DVD 影碟 机 整 机 控制 和 信和 号 处 理 。 图 6-16 所 示 为 数字 信和 号 处 理 电路 的 结构 和 工作 原理 
框图 
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图 6-15 典型 DVD 影碟 机 电路 的 工作 原理 框图 


(2) 电源 电路 的 结构 特点 

电源 电路 主要 是 为 影碟 机 中 的 其 他 电路 或 元 夯 件 提供 工作 电压 ， 维 持 影 碟 机 的 正常 工 
作 。 通 当 影 碟 机 中 的 电源 电路 为 开关 电源 供电 方式 ， 电 路 中 包含 有 多 个 市 有 明显 特征 的 元 带 
fF, UFBA, HIRIE, ARME CER), WEF, HRE, FARAR 
RER, JRA AF, WA 6-17 所 示 。 此 外 电路 中 可 找到 交流 220V A wg BL Tra E 40 
EE YT o 
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图 6-16 ”数字 信号 处 理 电 路 的 结构 和 工作 原理 框图 


(3) 操作 显示 电路 的 结构 特点 

操作 显示 电路 主要 用 来 显示 影碟 机 的 工作 状态 和 输入 人 工控 制 指 令 ， 在 该 电路 中 可 找到 
多 个 操作 按键 、 指 示 灯 或 显示 屏 ， 如 图 6-18 所 示 。 

(4) 接口 电路 的 结构 特点 

接口 电路 是 影碟 机 与 外 部 设备 进行 连接 和 信号 传输 的 主要 通道 ， 因 此 该 电路 的 一 端 往往 
a. s Nd te ead 
包括 音 / 视 频 接口 电路 (AV 接口 电路 ) 、 话 简 接 口 电路 、S 端子 和 分 量 视频 接口 等 ， 如 图 6- 19 
所 示 。 
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图 6-17 电源 电路 的 结构 特点 
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图 6-19 接口 电路 的 结构 特点 
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l E t: E 
第 6 天 ” 练 会 数码 影音 产品 电路 的 识 图 方法 


掌握 数码 影音 产品 电路 的 识 图 技巧 


通过 课程 1 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 数码 影音 产品 电路 的 特点 有 所 了 解 ， 那 么 在 这 节 课 
中 我 们 将 以 所 学 的 知识 作为 基础 ， 继 续 了 解 各 种 数码 影音 产品 电路 的 识 图 技巧 。 了 解 这 些 产 


品 电路 的 识 图 技巧 后 ， 便 可 对 其 不 同 数 码 影音 产品 电路 进行 识 该 分 析 了 。 
项 目 1 掌握 MP3/MP4 播放 器 电路 的 识 图 技巧 


MP3/ MP4 播放 硕 功 能 电路 较 多 ， 对 该 产品 电路 进行 识 谈 时 可 先 对 主要 元 需 件 的 功能 或 
心 睛 的 引 脚 进行 识 谈 ， 然 后 再 根据 信号 流 程 走 加 对 整个 电路 进行 识 图 分 析 。 这 里 我 们 以 两 个 
典型 功能 电路 为 例 进 行 介 绍 。 

(1) MP3 播放 融 话 简 信号 放大 电路 的 识 图 技巧 

在 对 MP3 播放 带 话 简 信 号 放大 电路 进行 识 读 时 ， 首 先 要 找到 话 简 放大 电路 中 的 主要 元 
作 件 和 功能 部 件 ， 如 图 6-20 所 示 。 


话 简 将 输入 的 语 MIc_vDDP 话 简 信号 放大 器 由 两 级 运算 
音 变 为 电信 号 送 “9 放大 器 组 成 ， 主 要 用 来 对 音 
入 电路 中 R16 频 信号 进行 放大 耳麦 接口 用 来 
9 47K ° 插 接 耳麦 
: AMP_REF AMP_REF Z H Q 
; MIC_YDDP R + MIC_VDDP 
MIC VDDP > P 
R22 1 š 
R12 47K + EC17 ° š U 
4K7 IRO : y EC12 10U 1 J1 
ñ i V_IN + ç 
| C16R14 USA O 
MIC _VSSP U3B JU AR | o 
° 
C17 R15 20K -一 4 一 
1U 
+EC13 MIC_VSSF 


C18 | | 100P C19 | | 100P 


图 6-20 MP3 播放 融 话 简 信 和 号 放大 电路 


然后 ， 再 从 这 些 主要 元 需 件 和 功能 部 件 和 人手， 按照 信号 流程 和 元 天 件 的 工作 过 程 完 成 对 
电路 的 识 读 分 析 ， 如 图 6-21 所 示 。 

话 简 输出 的 音频 信号 经 信号 放大 需 放 大 后 ， 再 经 耳机 接口 送 往 录 音 电 路 中 。 当 插入 耳机 
接口 时 ， 电 路 便 会 自动 切断 话筒 送 入 音频 信号 的 通道 ， 只 有 拔 下 耳机 接口 后 才能 通过 话 简 录 
制 语 音信 号 。 

(2) MP3 播放 各 CPU 和 首 频 编 解 公 电 路 的 识 图 技巧 

在 对 MP3 播放 器 CPU 和 首 频 编 解 码 电 路 进行 识 读 时 ， 痛 先 要 找到 该 电路 中 的 主要 起 
片 和 晶体 ， 然 后 从 芯片 引 脚 功能 人 人手 ， 了 解 与 外 围 电路 的 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 读 分 析 ， 
如 图 6-22 所 示 。 
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、、 9 天 练 会 电子 电路 识 图 


MIC VDDP 音频 信号 经 运算 放大 器 
O 放大 后 ， 通 过 耳机 接口 
送 到 录音 电路 中 
R16 6 
47K 3 
MIC_VDDP AMP REF AMP_RER "eee, 
© : MIC VDDP s, 


MIC_VDDP 7 
T q 


+ EC17 
i 47K 100U 
x R! | uaa 
| C16R14 
R13 MIC VSSP a 
c17 R15 20K 
M2 urua O ms k= 
Ë + EC13 
MIC A U 
R2 
0 : 
" é 
MICVSSP ~ 当 插 入 耳麦 时 ， 便 自动 切断 
"o 话 简 录音 通道 ， 这 时 可 通过 
语音 通过 话 简 耳麦 上 的 麦克 风 进 行 录音 
AsH IH >: 1 
lh; C18 | | 100P C19 | | 100P 


图 6-21 MP3 播放 需 话 简 放 大 电路 的 识 读 分 析 技 巧 


根据 引 脚 标识 以 及 与 外 围 电 路 的 连接 关系 对 CPU 和 音频 编 解 码 电路 进行 识 读 ， 世 片 
的 “VCC” 引 脚 为 供电 端 ，“I0” 引 脚 为 显示 屏 连 接 端 ，“USB” 引 脚 为 USB 接口 连接 
端 ,“LZROUT、MIC” 引 脚 为 耳机 接口 连接 端 , “DOM” 引 脚 为 SD 卡 接 口 连接 端 , “FM” 
引 脚 为 FM 收音 电路 连接 端 ,“AAD” 引 脚 为 存储 器 连接 端 ,，“SCAN” 引 脚 为 操作 按键 连 
接 端 。 


项 目 2 掌握 影碟 机 电路 的 识 图 技巧 


影碟 机 的 主要 电路 比较 好 划分 ， 对 该 产品 电路 进行 识 读 时 可 先 对 电路 中 主要 元 器 件 的 功 
能 或 核心 芯片 的 引 脚 进行 识 读 ， 然 后 再 根据 信号 流程 走向 对 整个 电路 进行 识 图 分 析 。 

(1) 数字 信号 处 理 电 路 的 识 图 技巧 

数字 信号 处 理 电 路 内 部 由 多 个 功能 电路 组 成 ， 每 块 功能 电路 都 有 自己 的 核心 元 器件 ， 因 
此 对 数字 信号 处 理 电 路 中 功能 电路 进行 识 读 ， 需 要 先 找 到 某 一 电路 的 核心 忆 片 或 元 器 件 ， 按 
照 信 号 流程 完成 对 功能 电路 的 识 读 分 析 ， 下 面 我 们 就 以 典型 电路 为 例 ， 介 绍 该 部 分 电路 的 识 
图 分 析 技 巧 。 

图 6-23 所 示 为 DVD 影 矶 机 中 的 伺服 驱动 电路 ， 该 电路 主要 用 来 驱动 激光 头 组 件 、 进 给 
电动 机 和 主轴 电动 机 工作 。 识 读 时 ， 首 先 要 识别 该 电路 中 的 核心 芯片 引 脚 功能 ， 按 照 信号 走 
问 完 成 对 电路 的 识 读 分 析 。 

“VINSL” 为 主轴 电动 机 控制 信号 ,，“VOSL” 为 主轴 电动 机 驱动 信号 ;“VINFC” 为 聚焦 
控制 信号 ,“VOFC” 为 聚焦 驱动 信号 ;“VINTK” 为 循 迹 控制 信号 ,“VOTK” 为 循 迹 驱 动 信 
号 ;“VINLF” 为 进 给 控制 信号 , “VOLD” 为 进 给 电动 机 驱动 信和 号 。 

图 6-24 所 示 为 DVD 影碟 机 的 音频 信号 D- A 转换 电路 ， 该 电路 主要 是 由 音频 D- A 转换 
天 U15 (PCM1606EG) 等 组 成 。 识 谈 时 ， 首 先 要 识别 该 电路 中 的 核心 必 搬 引 脚 功能 ， 再 按 
照 信 号 走向 完成 对 电路 的 识 读 分 析 。 
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VDDIO VDDD 
E 的 “Vv CC” 


显示 屏 控制 端 SAA P ain C23 VOD 
° 


C9_L. C61 C5 
0.lu T 0.1u 0.1u 


° LCD_CS> 


芯片 的 “USB”3 引 脚 与 
USB 接 口 相 连 ， 用 来 传 
输 数 据 信 号 


4 


VDDA0 USE 5.2 FCR é< CEO# 
VDDD ik 107 芯片 的 “IO” 引 脚 与 
Ca 1614 kuwa. DSe q s 显示 屏 相连 ， 用 来 传 
芯片 的 “IO” 引 脚 与 OH 2 —H2 s 2 笨 视 频 信 号 
显示 屏 相连 ， 用 来 传 
输 视 频 信 号 DAT Ti vadat 


ji: š: 2 WEN PHS 
AOM we 一 全 FLASH_RDY 


芯片 的 “A-D” 引 脚 
a| 与 存储 器 相连 ， 用 来 


Ñx 读 取 或 存储 数据 
芯片 的 “L/R、MIC” gjen” 
脚 与 耳机 接口 相连 ， 用 E ilis : 
来 输 出 音频 信 号 或 接收 A'A CA > ch E — — 
语音 信号 
SCAN_R1 
SCAN 
BENI j; SCAN-R4 
H S = 
sók Oin — DOMT- DOMO a PWM0F LED Sw, w. 
a pee a A P07 Pš —  PwR EN k. 
芯片 的 DOM 引 脚 与 l... 1 Bi xrALi Saz A, 和 
SD 卡 接口 相连 ， 用 来 读 @…… XTAL E N 
取 数 据 信和 号 TEE: 'o 
-| 芯片 的 “SCAN” 引 脚 
p J STI £ 与 操作 按键 相连 ， 用 来 
晶体 为 必 片 提 e 2 C62 传输 入 工 指 令 信 号 
供 时 钟 信 号 2 i; 
x 
pu R11 
100k 
Ë 3 C4 
+ “@ ° ” 001h 10h 
D T 的 FM 引 脚 与 
FM 收音 电路 相连 ， 用 


来 传输 FM 信号 
图 6-22 MP3 播放 各 CPU 和 首 频 编 解码 电路 的 识 图 技巧 


9 天 练 会 电子 电路 识 医 


ETE l TE 伺服 驱动 集成 电路 聚焦 驱动 信和 号 
“A n j pp ` HUSAY p J 
To MiA th 进行 处 理 后 输出 相 D A E 
接 插 件 CON101 rig 应 的 驱动 信号 9 
R46 
1 
Í US BA5954 主轴 电动 机 驱动 
i 信号 由 U5 的 0、 
QW Hi 
sa O le S aa Rip al T ë p=, a 
Eo oe Iie 
驱动 信号 


MỌ VCC MO VCC 
12V9 2 8 |] 212V 


Bo 20k 


| oMS Omp 23, 23 10k 20k 
Css: G- a | ~ j a x 
下 区 a —@ I ipa 人 
— 和 R56 20k 
CB43 `= 
í I — ie 
ra i VINECLL dm | EOSP 
CB33 i : i 
0.1uF +CÉ91 
100ÑĘ / 16w 
O " `° 
w è = 主轴 电动 机 控制 信号 
循 迹 控制 信号 进 给 控制 信号 聚焦 控制 信号 S AU5BJOO. OW 
送 入 U5 的 四 脚 ë A U5BJ 23 JHI 送 入 U5 的 中 脚 
图 6-23 DVD 影 代 机 的 伺服 驱动 电路 
数字 音频 信号 输入 端 
m U15 ,数据 时 钟 和 LR 
“ RN2 PCM1606EG "š “分 离 时 钟 信号 
ASCAT0 1| — |8, ,SDATO 1 seg 1 SACLK @# 
ASCATL 2| — |7 SDAT! 2, ael SBCLK < 
ASCAT2 3| — |5 a SDAT2 3 | 18 SLRCK , 
4 


17 
DEMPI 
Sll l OZO O OZ O ü O| 
16 A DVDD 


„DAC CENT 13 DAC SR. CE48 |CB57 
DAC LFE j; DAC SL 
° 100uF|0.1uF 
e „DAC ML 11 DAC MR 局 16V 
Fi `. 
` á i 
模拟 音频 信和 号 T s ae 
5 =E: >> s `. FJ NP, JE Jp Ç 最 
输出 端 (多 声 道 ) 数字 音频 信号 转换 为 模拟 音 输出 端 (多 声 道 ) 


频 信 号 输出 


图 6-24 DVD 影碟 机 的 音频 信号 D- A 转换 电路 
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第 6 天 ” 练 会 数码 影音 产品 电路 的 识 图 方法 “、 


数字 音频 信号 SDATA0 ~2 送 入 U15 的 中 ~ 多 脚 ， 数 据 时 钟 信 吕 SBCLK RADA. CONH 
À, LR 分 离 时 钟 信 号 由 和 脚 输入 。 经 转换 后 的 多 声 道 模拟 音频 信号 由 U15 的 @ ~ A 
输出 。 

(2) 电源 电路 的 识 图 技巧 

图 6-25 所 示 为 DVD 影碟 机 的 开关 电源 电路 。 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 可 先 根据 电路 功能 
对 电路 进行 划分 ， 通 常 开 关 电 源 电路 可 分 为 交流 输入 和 整流 滤波 电路 、 开 关 振 荡 电 路 、 二 次 
输出 电路 、 误 差 检测 电路 几 部 分 。 


交流 输入 和 整流 滤波 电路 二 次 输出 电路 
i 人 
[ER 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 了 一 一 = 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 | 
Ci m | 
2.2u/400V | 
| +12 3 
I| DI—D4 r 一” | 
| I RI R4 l 
| 1N4007x4 PY 0.01uF l 
| | /1kV Ll1 G | 
| | | 
| TA l | 
| A | 12VI 
| | | 
| T1 | R3[| O| +5V I 
1 110K " w | 

1N4148 mk 
| 一 l 
| | C3 /N 个 l 
| 22n | 

| 
o | IC D- | 
| | Power-22D (@ 
I 7 250V| ， a 
F a R6 —— l i 
| Ta Roll [DR 4 
| I n KH 10 750V 
I AC220V | 
l 50Hz | 
BS e e S S S U a f 72 2 g as 

° ° 
JF > i E 64 开关 振荡 电路 


图 6-25 DVD 影碟 机 的 开关 电源 电路 


将 电路 划分 为 几 个 部 分 后 ， 再 分 别 对 几 个 电路 模块 进行 识 谈 分 析 。 根 据 主要 元 俘 件 的 功 
E 和 电压 走向 对 各 个 电路 模块 进行 识 谈 ， 如 图 6-26 所 示 ， 完 成 对 整个 开关 电源 电路 的 识 读 
UE 

(3) 操作 显示 电路 的 识 图 技巧 

图 6-27 所 示 为 DVD 影 雁 机 的 操作 显示 电路 ， 该 电路 主要 是 由 操作 按键 、 操 作 显 示 微 处 
Ja U500 和 LED 数码 管 等 组 成 的 。 进 行 识 读 时 ， 首 先 要 找到 电路 中 的 主要 元 器 件 ， 然 后 根 
据 连 接 关 系 很 容易 了 解 到 电路 的 工作 过 程 ， 册 从 这 些 主要 元 从 件 和 功能 部 件 入 手 ， 从 而 完成 
对 电路 的 识 读 分 析 。 
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、 ”9 天 练 会 电子 电路 识 图 


220V 交 流 电 压 经 过 滤波 后 ， 由 
桥 式 整 流 电 路 和 滤波 电容 整流 、 
洪波 后 ,。 变 为 300v 直 流 电压 


T2 的 二 次 绕组 (L3、L4) 的 
输出 经 整流 滤波 电路 后 分 别 
输出 +12 Vs -12 V, +5 V 等 电 
i ° 
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YELLOW&GREEN "e 指示 灯 
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lÍ ° | 
i l IN4148 mu 
| F = = => + |o|+5V 
| | C3 Z JRS 
i z J 22n 10k l 
19 FI f| ®© cı Ee C6 I 
I çT2A/| | Power-22D H1 104 : 
| ° 250V ower- a R12 | 
| 10k | 
° I 
INSW || PO P L R ] Dei! 
i R CA | I 4 : Í 
| | 1.8 R9[| Hii 47y PT431A Tx 220k 
I AC220V | uqa an p I 
| 5 0 Hz à | Me 人 j 
WW A ANEI ° ° 
SX Wu tl U úe. 300V 的 直流 电压 加 到 开关 振荡 电路 中 It 3 ky i 
— G 5 IC1 内 的 振荡 电路 起 振 ，T2 的 一 次 绕组 输出 电路 中 ， 检 测 到 的 
中 开始 有 开关 电流 产生 误差 信号 送 到 IC2 的 @ 脚 
图 6-26 DVD 影碟 机 的 开关 电源 电路 
操作 显示 微 处 理 器 对 
与 主 电路 进行 数据 交互 的 引 朋 [ED 数码 管 直行 控制 Grid 为 顶 极 
= I 3 号 控制 
指示 灯 @ de 
Us00 操作 显示 微 处 理 器 _ 
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œ STOP 
O O 


K504 


l 
== USB/CARD | 
L. + 


=l 


e 操作 按键 将 键 控 信 号 
送 入 微 处 理 器 中 


图 6-27 DVD 影碟 机 的 操作 显示 电路 


' 线 | 
、 a ; 
FOR 练 会 数码 影音 产品 电路 的 识 图 方法 、 


操作 显示 微 处 理 器 TM1668 的 由 脚 、 名 脚 为 键 控 信 号 输入 端 ， 微 处 理 需 输出 LED 数据 显 
示 控 制 信号 ， 送 往 LED 数码 管 中 控 制 其 显示 信息 。 
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A ¿ pÆ 
- ee 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 数 码 影 音 产 品 电路 识 图 的 训练 共 划分 成 7 个 项 目 : 
训练 1 练 会 MP3 播放 器 FM 收音 电路 的 识 图 方法 

训练 2 ” 练 会 MP4 播放 器 USB 接口 电路 的 识 图 方法 

训练 3 练 会 MP4 播放 器 音频 D- A 转换 电路 的 识 图 方法 

训练 4 练 会 DVD 影碟 机 AV 解码 电路 的 识 图 方法 

训练 5 AS DVD 影碟 机 数字 音频 信号 处 理 电 路 的 识 图 方法 

训练 6 AS DVD 影碟 机 音频 信号 放大 电路 的 识 图 方法 

训练 7 练 会 DVD 影碟 机 电源 开关 振荡 电路 的 识 图 方法 

我 们 将 借助 实际 电路 图 样 ， 完 成 对 数码 影音 产品 电路 识 图 的 一 系列 实 训 操作 。 


训练 1 练 会 MP3 播放 器 FM 收音 电路 的 识 图 方法 


MP3 播放 需 FM 收 首 电路 是 用 来 接收 广播 信号 的 电路 部 分 ， 该 电路 部 分 主要 由 FM 收音 
心 片 、 天 线 等 部 分 组 成 。 对 该 电路 进行 识 读 要 根据 主要 元 厂 件 的 功能 和 音频 信号 流程 ， 将 电 
路 简单 化 ， 最 终 完成 对 FM 收音 电路 的 识 读 。 

下 面 我 们 将 以 典型 MP3 播放 器 FM 收音 电路 作为 识 读 案例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 ， 
图 6-28 所 示 为 典型 MP3 播放 大 FM 收音 电路 的 识 读 过 程 。 

由 图 6-28 分 析 可 知 ，MP3 播放 器 FM 收音 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

(1) 直流 供电 电路 的 识 读 过 程 

来 自 CPU 的 收音 控制 信号 加 到 场 效 应 晶体管 VT1 的 栅 极 ， 通 过 VTI 控制 JER-104 的 电 
源 供电 ， 从 而 达到 控制 收音 功能 的 目的 。 供 电 电 压 经 电感 需 1L5 、 电 容 需 滤波 后 加 到 芯片 的 
OH, 

(2) 收音 信和 号 处 理 电路 的 识 读 过 程 

在 收音 状态 ， 耳 机 接口 作为 FM 收音 电路 的 天 线 ， 天 线 收 到 的 调频 广播 节目 信号 送 到 
JFR-104 的 山脚 ， 该 信号 是 广播 电台 发 射 的 射频 载波 。 在 JFR-104 世上 请 中 进行 高 放 、 混 频 、 
中 放 、 鉴 频 等 处 理 ,， 解 调 出 音频 信号 。 解 调 后 的 音频 信号 由 了、@@ 脚 送 到 CPU 和 解码 需 世 
片 中 进行 处 理 。 

JFR-104 的 @ 脚 和 人 @) 脚 接收 来 自 CPU 的 控制 数据 信和 号、 时钟 信 和 号。 
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`、、 .9 天 练 会 电子 电路 识 图 


IDATA, CLE” 混 频 、 中 放 、 
I'C 控 制 端 调 出 音频 信号 
e, ° 
; 【1】 天 线 接 收 的 广播 信和 号 
送 到 FM 收音 芯片 76 的 也 肢 
e 
FM 天 线 
C46 10u 
+ FMINR 
| = CPU 和 
. FMINL | 解码 器 芯片 
: C47 10 
| é é a ' 
| “yec” ÈE “LR_OUT” ` 
l 供电 端 音频 信号 输出 电源 端 
FMVCC L AVCC 
C42 C43 c44 d c24 起 C45 P-MOS Ka 
100p 1000p T 00l Tolp T47} Á 【3】 解 调 后 的 音频 
R17 1.SM 5% 言 号 由 国 、 轩 脚 送 
= 到 CPU 和 解码 器 芯片 
GPIO B4 R30 2M 5% 中 进行 处 理 
° _ 1 - 
A 来 自 CPU 的 控制 信号 
"i 
CPU 通 过 VT1 来 对 JFR104 
的 供电 进行 控制 ， 从 而 
达到 控制 收音 的 目的 


图 6-28 HA! MP3 播放 器 FM 收音 电路 的 识 读 过 程 


fx 训练 2” 练 会 MP4 播放 器 USB 接口 电路 的 识 图 方法 


ON 


MP4 播放 此 USB F% O E MERA SENLA E ERME, EAA phi rB 6 J TT 
算 机 进行 数据 传输 ， 可 将 计算 机 中 下 载 的 首 、 视 频 文件 传送 到 MP4 播放 六 中 。 该 电路 主要 
H USB 接口 、 涯 小 保护 电路 等 部 分 组 成 。 对 该 电路 进行 识 谈 主 要 根据 主要 元 融 件 的 功能 和 
数据 信号 流程 ， 完 成 对 USB 接口 电路 的 识 读 。 

下 面 我 们 将 以 典型 MP4 播放 休 USB 接口 电路 作为 识 读 案例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 ， 图 6-29 
所 示 为 典型 MP4 播放 天 USB 接口 电路 的 识 恋 过 程 。 

由 图 6-29 分 析 可 知 ，MP4 播放 各 USB 接口 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

o 从 电路 中 可 以 下 观 地 看 到 USB 接口 处 的 引 脚 ， 根据 引 脚 标 识 可 以 了 解 到 供电 
闸 用 来 接收 计算 机 提供 的 +5V 电压 ; 两 个 数据 问 是 用 来 与 计算 机 之 间 传 递 数 据 的 


— 
FT ¿DJ o 


e 不 同 机 型 的 USB 接口 电路 的 外 围 元 融 件 略 有 不 同 ， 在 该 电路 中 还 包含 有 一 个 滤波 / 保 
护 电路 U28 ， 主 要 是 用 来 吸收 电路 中 的 干扰 信号 。 
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第 6 天 。 练 会 数码 影音 产品 电路 的 识 图 方法 、、 


“VBUS” 
Ga “DM, DP” 
[1】 接 口 的 四 脚 输出 ` Aka 
计算 机 送 来 的 +5V 电 压 | CON9 USB 接 口 r 
c92 * MINIUSB-AB i 


USB 5V 


T 


[2] 两 个 数 


图 6-29 典型 MP4 播放 器 USB 接口 电路 的 识 读 过 程 


ED 训练 3 ” 练 会 MP4 播放 器 音频 D- A 转换 电路 的 识 图 方法 


MP4 播放 融 音 频 D- A 转换 电路 是 将 数字 音频 信号 变 成 模拟 音频 信号 的 电路 ， 该 电路 部 
分 主要 由 音频 D- A 转换 器 、 耳 机 接口 等 构成 的 。 对 该 电路 进行 识 读 要 根据 芯片 的 引 脚 功能 
和 音频 信号 流程 进行 分 析 ， 最 终 完成 对 音频 D- A 转换 电路 的 识 读 。 

下 面 我 们 将 以 典型 MP4 播放 器 D- A 转换 电路 作为 识 讯 案例， 进行 识 图 分 析 训 练 ， 图 6- 30 
所 示 为 典型 MP4 播放 器 音频 D- A 转换 电路 的 识 读 过 程 。 

由 图 6-30 分 析 可 知 ，MP4 播放 需 USB 接口 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

(1) 直流 供电 电路 的 识 读 过 程 

由 电源 电路 送 来 的 +3V 电压 送 到 IC1 的 DD、W 和 加 脚 上 ， 为 D- A 转换 器 供电 。 

(2) 音频 信和 号 处 理 电 路 的 识 读 过 程 

数字 音频 信号 分 别 加 到 音频 D- A 转换 融 的 O、GD、@ 脚 ， 在 集成 电路 内 进行 D- A 转换 
处 理 ， 然 后 由 忆 、 昌 脚 输出 模拟 音频 信号 ， 经 接口 电路 送 到 耳机 中 。 

(3) 项 音 电 路 的 识 读 过 程 

CPU 送 来 的 静音 控制 信号 由 必 片 罗 脚 送 入 ， 使 D- A 转换 器 停止 输出 音频 信号 ， 达 到 吏 
音 的 目的 。 


【 特别 提示 


通常 音频 D- A 转换 恬 输 出 的 模拟 音频 信号 不 会 直接 送 入 到 耳机 或 扬声器 上 ， 而 是 通过 
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SET 加 
Be gml 
BE En: i 
1 EAr o] 
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、、 9 天 练 会 电子 电路 识 图 


一 个 音频 功率 放大 姻 进 行 放 大 、 滤 波 处 理 后 ， 然 后 再 送 到 耳机 接口 中 。 


O 3 VAR E [3] SrO, @ 脚 输出 

[1] +3V 电 压 送 入 IC1 的 “q Rom OVI S 
DSa 模拟 音频 信和 号 和 输出 端 ee 9 
KA 9 š 


L 
C11 390p 
i R18 
10k 
— Q <] MUTE 
AUD_BCK > A 
AUD_LRCK > JRS C71 
AUD_DAT > ce T100 TO 
RESET L> Oly ` 
静音 信号 由 @@ 脚 送 入 ， 
使 D-A 转 换 器 停止 输 
° b Ag CRAG, Aa 
AGND “BCK, WS. DATA” AGND *ĄGND i 
; 数字 音频 信和 号 输入 端 
ANa “MUTE” 静 音信 号 端 


图 6-30 ”典型 MP4 播放 需 音 频 D- A 转换 电路 的 识 读 过 程 


MDT 


As 训练 4” 练 会 DVD 影碟 机 AV 解码 电路 的 识 图 方法 


DVD 影碟 机 AV 解码 电路 主要 用 来 对 音频 、 视 频 信 号 进行 处 理 ， 该 电路 部 分 主要 由 AV 
解码 芯片 以 及 外 围 元 需 件 组 成 。 对 该 电路 进行 识 读 要 根据 主要 元 器 件 的 功能 和 信号 流程 ， 将 
电路 简单 化 ， 最 终 完 成 对 AV 解码 电路 的 识 读 。 

下 面 我 们 将 以 典型 DVD 影碟 机 AV 解码 电路 作为 识 读 采 例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 ， 图 6-31 
所 示 为 S830GK 型 DVD 影碟 机 AV 解码 电路 的 识 读 过 程 。 

由 图 6-31 分 析 可 知 ，DVD 影碟 机 AV 解码 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

(1) AV 信号 处 理 电路 的 识 读 过 程 

由 激光 头 组 件 送 来 的 RF 信号 经 AV 解码 芯片 IC8001 的 @@ 脚 、 侈 脚 送 入 芯片 内 部 进行 解 
码 。AV 解码 芒 片 将 处 理 后 的 信号 经 虹 脚 输出 色 度 信号 ;人 @ 脚 输出 亮度 信号 送 往 S 端子 接口 
rB; @ 脚 输出 复合 视频 信号 送 往 视频 输出 接口 中 ; OA ~ @ 脚 输出 分 量 视频 (Y. PB. PR) 
信号 ， 送 往 视 频 输 出 电路 中 。 

(2) 存储 需 电 路 的 识 读 过 程 

程序 存储 器 IC8651 和 图 像 数 据 存储 器 IC8051 通过 数据 总 线 和 地 址 总 线 接 口 与 IC8001 
进行 数据 信号 的 谈 取 和 存储 操作 ， 存 储 需 的 控制 信号 也 是 由 IC8001 提供 的 。 
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第 6 天” 练 会 数码 影音 产品 电路 的 识 图 方法 、 


【2】AV 解 码 芯片 将 处 理 后 的 信号 
经 @ 脚 输出 色 度 信号 ; @ 脚 输出 亮 
HS ADLN DE TEMRE 
全 视频 信号 送 往 视频 输 
U 口中 ; @@ 脚 ~ 人 @ 脚 输出 分 量 视频 


【1】 由 激光 头 组 件 送 来 的 RF 信号 (Y、PB、PR) 信号 ， 送 往 视 频 


送 入 AV 解 码 芯 片 1C8001 中 的 @ 脚 、 1C8001 输出 电路 中 
I (ESS8380) š A 
OEIT fB š; - = 
e, FDAC (09 
JK4401 
VDAC ù 视频 输 
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图 6-31 S830GK 型 DVD 影碟 机 AV 解码 电路 的 识 读 过 程 


N 


D 训练 5 AA DVD 影碟 机 数字 音频 信号 处 理 电路 的 识 图 方法 
DVD 影 矶 机 数字 音频 信号 处 理 电路 主要 用 来 对 音频 信和 号 进行 处 理 ， 该 电路 部 分 主要 由 
数字 信号 处 理 硕 、 环 绕 声 处 理 需 及 外 围 电 路 等 构成 。 在 对 该 部 分 电路 进行 识 谈 时 ， 可 以 根据 
音频 信号 的 输入 、 音 频 信 号 的 处 理 模块 和 音频 信号 的 输出 几 个 方面 进行 分 析 识 读 。 
下 面 我 们 将 以 典型 DVD 影碟 机 数字 音频 信号 处 理 电路 作为 识 读 案例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 ， 
图 6-32 所 示 为 JVC TH- A75 型 DVD 影碟 机 数字 音频 信号 处 理 电路 的 识 谈 过 程 。 
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、、 9 Xk EBEIS RIS 


[1] 由 AV 解 码 芯 片 解码 后 输出 的 数 [3] 由 IC521 输 出 的 环绕 声 数字 信 环绕 声 (SR SL)» 
字音 频 信 号 经 接口 CN591 送 到 数 号 送 到 IC511 中 经 处 理 后 形成 多 中 置 声 道 (C) 、 重 
字 信 号 处 理 控制 器 IC53] 中 路 环绕 声音 频 信号 输出 低音 信号 (SB) 


DSP_RST 29| 一 
DSP_REDY 28 一 
DSP_COM 2 一 
DSP_STAT 26 

DSP _CLK 


83: 


Eia a IC532 i 
DSP MICOM — [4 : 
数字 信和 号 g. > ¿a a 
处 理 控制 器 加 | : 


-7.10 


neissen eas -8487 .| dBiQ i 


5 
1 


VOL DAT i 


VOL_CLK VOL_CLK 


š w P 
【2 】 在 IC531 的 控制 下 数字 音频 信号 EPE Aa ! 
由 IC521 进 行 处 理 ， 然 后 主 声 道 的 主 声 道 首 频 信号 输出 端 
数学 音频 信号 经 D-A 转 换 器 IC512 
后 输出 L、R 音 频 信号 


图 6-32 JVC TH- A75 型 DVD 影碟 机 数字 音频 信号 处 理 电 路 的 识 读 过 程 


由 图 6-32 分 析 可 知 ，DVD 影碟 机 数字 音频 信号 处 理 电 路 的 识 网 过 程 如 下 : 

(1) 主 声 道 音 频 信 号 处 理 电路 的 识 读 过 程 

H AV 解码 需 解 码 后 输出 的 数字 音频 信号 经 接口 CN591 送 到 数字 信号 处 理 控制 右 IC531 
中 。 在 IC531 的 控制 下 数字 音频 信号 由 IC521 进行 处 理 ， 然 后 主 声 道 的 数字 音频 信号 经 D- A 
teiar IC512 后 输出 L、R 音频 信和 号。 

(2) 环绕 声音 频 信 号 处 理 电 路 的 识 读 过 程 

由 IC521 输出 的 环绕 声 数 字 信 号 送 到 IC511 中 经 再 次 处 理 后 形成 多 路 环绕 声音 频 信 号 输 
出 : 环绕 声 (SR、SL) 、 中 置 声 道 (C) 、 重 低音 信号 (SB). 


sx 训练 6 42 DVD 影碟 机 音频 信号 放大 电路 的 识 图 方法 


DVD 影碟 机 音频 信号 放大 电路 主要 用 来 对 音频 信号 进行 放大 处 理 ， 该 电路 部 分 主要 由 
双 运 算 放 大 天 等 构成 。 在 对 该 部 分 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 根据 音频 信号 的 输入 、 放 大 、 输 出 
流程 进行 分 析 识 读 。 

下 面 我 们 将 以 典型 DVD 影碟 机 音频 信号 放大 电路 作为 识 读 案 例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 ， 
图 6-33 所 示 为 万 利 达 DVP- 801 型 DVD 上 影碟 机 音频 信号 放大 电路 的 识 读 过 程 。 
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【2】 环 绕 声 左右 声 道 音频 信号 
由 双 运 算 放 大 器 U19 放 大 后 ， 直 
接送 到 接口 电路 中 


CE38 sa 
+ 


* 
.. 
` 
.* 
* 
. 


音频 输入 端 
CAC SR 


10uF/16V 
R148 10MF/16V 


100k NJM4558 OFA 


音频 输入 端 CE4 1 


CAC CENT CE42 


10uF/16V 


10MF/16V 100k 


NJM4558 OFA 


"o 
【2】 重 低音 、 中 置 声 道 音频 信 
号 由 双 运 算 放 大 器 U20 放 大 后 ， 
直接 从 到 接口 电路 中 
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中 置 声 道 (C) 输 出 


图 6-33 万 利 达 DVP-801 型 DVD 影碟 机 音频 信号 放大 电路 的 识 读 过 程 
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、、 9 天 练 会 电子 电路 识 图 


由 图 6-33 分 析 可 知 ，DVD 影碟 机 音频 信号 放大 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 各 路 音频 信和 号 经 
双 运 算 放 大 天 放 大 后 ， 直 接送 到 接口 电路 中 进行 输出 。 其 中 , 左 、 右 声 道 立体 声音 频 信和 号 通 
过 双 运 算 放大 各 U18 进行 放大 ; 左右 声 道 环绕 声 首 频 信号 通过 双 运 算 放 大 器 U19 进行 放大 ; 
重 低 首 和 中 置 声 道 首 频 信号 通过 双 运 算 放大 和 带 U20 进行 放大 。 


练 会 DVD 影碟 机 电源 开关 振 沪 电路 的 识 图 方法 


DVD 影碟 机 开关 振荡 电路 是 电源 电路 的 一 部 分 ， 主 要 用 来 将 直流 电压 变 成 开关 振荡 信 
号 。 该 电路 部 分 主要 由 开关 振荡 集成 电路 U804 、 开 关 变 压 器 Tl 的 一 次 绕组 Ll1、 二 次 绕组 
L2 和 外 围 电 路 构成 。 对 该 电路 进行 识 读 要 根据 主要 元 顺 件 的 功能 和 电压 、 信 和 号 的 流程 ， 将 
电路 简单 化 ， 最 终 完 成 对 开关 振荡 电路 的 识 读 。 

下 面 我 们 将 以 典型 DVD 影碟 机 电源 开关 振荡 电路 作为 识 读 案例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 ， 
图 6-34 所 示 为 万 利 达 DVP-801 型 DVD 影碟 机 电源 电路 中 开关 振荡 电路 的 识 读 过 程 。 


【1】 前 级 电路 送 来 的 约 300V 直 流 电 压 ， 一 
路 经 L1 壕 到 U804 的 @ 脚 ， 另 一 路 径 起 动 电 
阻 加 到 U804 的 〇 @ 脚 


OFRE 
次 
级 
答 
出 
x [3] L2 输 出 正 反 馈 信 
号 加 到 U804 的 加 脚 ， 


we O 维持 U804 的 工作 状态 


[2] U80489 k, HOHH 


出 脉冲 信号 加 到 LIE @————— 
KEERTJE LIP, SOS — U804 ICE2A0565 Bej e 开关 振荡 电路 
次 绕组 产生 感应 电流 To >G 


R806 
1/1W 
cg07 2 
174 | V 
R40 R807 
15Q a 
47k 负 反 馈 信 号 


图 6-34 万 利 达 DVP-801 型 DVD 影碟 机 电源 电路 中 开关 振荡 电路 的 识 读 过 程 


由 图 6-34 分 析 可 知 ，DVD 影碟 机 电源 开关 振荡 电路 的 识 图 过 程 如 下 . 
(1) 启动 电路 的 识 读 过 程 
开机 后 ，220V 交流 电压 经 整流 滤波 后 输出 约 300V 的 直流 电压 ， 经 开关 变 压 需 了 Tl 的 一 
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' rega £ ! 
第 6 天 ” 练 会 数码 影 首 产品 电路 的 识 图 方法 、 


次 绕组 LI1 加 到 U804 的 @、@ 脚 。 同 时 ，300V 直流 电压 经 起 动 电阻 R801 、R803 加 到 U804 
HOR, 

(2) 开关 振荡 电路 的 识 读 过 程 

U804 内 的 振 功 电路 起 振 ， 开 关 变 压 需 Tl 的 一 次 绕组 中 开始 有 开关 电流 产生 。 当 开关 振 
荡 电 路 起 振 后 ， 开 关 变 压 器 T1 的 二 次 绕组 L2 输出 的 脉冲 电压 经 整流 滤波 和 稳 压 电路 形成 正 
Mia SAMEJ U804 的 @O 脚 ， 保 证 @O 脚 有 足够 的 直流 电压 以 维持 U804 中 振荡 电路 的 振荡 ， 
使 开关 振荡 电路 进入 稳定 的 振荡 状态 。 
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今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 数码 外 设 产品 电路 的 识 图 方法 ”。 | 

上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 数码 外 设 产品 电路 ， 了 解 并 掌握 电路 的 特点 、 识 ， 
图 技巧 方面 的 专业 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 | 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 完成 对 数码 外 设 产 品 电路 的 识 图 ， 强 化 训练 识 图 ， 
技能 ， 丰 富 识 图 经 验 。 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 数 码 外 设 产 品 电路 识 图 方法 的 知识 共 划 分 成 两 课 : 

课程 1 了 解数 码 外 设 产品 电路 的 特点 

课程 2 掌握 数码 外 设 产品 电路 的 识 图 技巧 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 数 码 外 设 产品 电路 图 的 特点 、 识 图 技巧 等 专业 
基础 知识 。 


课程 1 了 解数 码 外 设 产品 电路 的 特点 


数码 外 设 产 品 一 般 是 指 在 办 公 室 等 环境 中 ， 辅 助 工作 人 员 完 成 扫 指 、 打 印 、 复 印 等 工作 
的 数码 电子 产品 ， 这 其 中 最 第 用 的 数码 外 设 产 品 主要 有 扫描 仪 、 打 印 机 和 数码 复印 机 。 了 解 
这 些 产 品 的 电路 特点 ， 是 识 该 电 路 的 第 1 步 。 


项 目 1 了 解 扫 拉 仪 电路 的 特点 
扫描 仪 是 一 种 高 精度 的 光电 输入 设备 ， 它 可 以 将 文 稳 图 像 或 实物 图 像 信息 ， 如 图 片 、 文 
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第 7 天 练 会 数码 外 设 产品 电路 的 识 图 方法 、、 


稿 、 照 片 、 胶 片 以 及 其 他 传统 介质 上 的 图 文 信 息 通 过 光电 扫 摘 的 方式 转换 成 计算 机 能 够 识 
别 、 编 辑 和 处 理 的 数字 式 岁 像 信息 。 扫 摘 仪 由 于 功能 单一 ， 其 内 部 电路 结构 比较 侧 单 ， 电 路 
之 间 功 能 划分 比较 明显 ， 电 路 集成 度 较 高 。 图 7-1 所 示 为 扫描 仪 电 路 和 其 他 部 件 的 连接 
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图 7-1 扫 摘 仪 电路 和 其 他 部 件 的 连接 关系 


【知道 更 多 】 


图 7-2 所 示 为 典型 扫描 仪 电 路 结构 和 工作 原理 框图 。 了 解 扫描 仪 的 整 机 电路 结构 和 信号 
流程 ， 对 识 读 扫 描 仪 电路 会 有 很 大 帮助 。 

(1) 主 控 电 路 的 特点 

主 控 电 路 既是 扫描 仪 的 整 机 控制 部 分 ， 也 是 图 像 信号 的 处 理 、 输 出 部 分 ， 图 7-3 所 
示 为 佳能 D1230UF 扫描 仪 整 机 控制 系统 结构 框图 。 主 控 电 路 集成 度 很 高 ， 它 是 以 数据 
处 理 和 系统 控制 已 片 为 核心 ， 外 围 设置 有 多 个 功能 电路 ， 如 电动 机 驱动 电路 、 存 储 颖 
电路 、USB 接口 电路 等 ， 数 据 处 理 和 系统 控制 芯片 与 外 围 电 路 相配 合 便 可 实现 扫描 仪 
的 各 种 扫描 功能 。 

(2) CCD 图 像 传 感 硕 和 扫描 岁 像 处 理 电路 的 特点 

CCD 图 像 传 感 硕 用 来 将 扫 摘 到 的 光学 图 像 售 号， 转变 为 电信 叶 ， 再 通过 信号 放大 、 转 
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图 7-2 典型 扫描 仪 电路 结构 和 工作 原理 框图 


换 等 处 理 后 变 为 数字 图 像 信 号 ， 送 入 到 网 像 数据 处 理 电路 中 。CCD s| T ES Ar BJ t iy š FI 
扫描 图 像 处 理 电 路 ， 在 电路 的 连接 处 通 第 标识 有 “R、G、B” 等 信息 ; 输出 侧 接 图 像 数 据 
处 理 电路 ， 如 图 7-4 所 示 。 


项 目 2 了解 打印 机 电路 的 特点 


打印 机 主要 用 于 实现 信息 内 容 的 打印 和 输出 ， 是 最 常见 的 一 种 数码 外 设 产 品 ， 按 照 其 工 
作 方 式 可 分 为 针 陈 打印 机 、 嘎 墨 打 印 机 和 激光 打印 机 。 打 印 机 的 电路 部 分 主要 是 由 主 控 电 路 
和 电源 电路 构成 的 ， 图 7-5 所 示 为 典型 激光 打印 机 整 机 电路 的 结构 示意 图 。 

(1) 主 控 电路 的 特点 

在 打印 机 中 ， 数 据 处 理 和 整 机 各 部 分 的 控制 都 是 由 主 控 电路 部 分 完成 的 ， 而 能 够 完 
成 该 控制 功能 的 核心 硕 件 ， 即 微 处 理 需 芯片， 因此 打印 机 主 控 电 路 中 基本 都 设 有 微 处 理 
希 作 为 控制 中 心 。 图 7-6 所 示 为 典型 喷 墨 打印 机 中 的 主 控 电 路 ， 由 图 可 以 了 解 到 主 控 电 
路 的 特点 ， 它 是 以 微 处 理 需 为 核心 ， 其 外 围 主 要 有 存储 需 、 唱 体 振荡 融 、 驱 动 电路 忌 片 
和 各 种 接口 等 。 
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图 7-3 佳能 D1230UF 扫描 仪 整 机 控制 系统 结构 框图 
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CCD 扫 描 图 像 处 理 电路 


图 7-4 CCD 扫描 图 像 处 理 电路 结构 框图 
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在 打印 机 的 主 控 电 路 中 ， 存 储 器 是 十 分 重要 的 器 件 ， 常 见 的 主要 有 3 #h; 

> 用 户 存 储 器 (EEPROM) 也 称 电 可 改 存储 器 ， 通 常 位 于 微 处 理 器 旁边 ， 常 见 型 号 有 
24C16R、24C32R、24C64R 几 种 ， 用 于 存储 用 户 数 据 ， 如 用 户 对 打印 机 或 其 他 数码 外 设 产 
品 相关 参数 的 设置 。 

> 程序 存储 器 ， 即 FLASH 存储 器 ( 内存) ， 用 于 存储 微 处 理 怖 工作 时 的 程序 ， 该 程序 
不 可 改写 ,在 打印 机 或 其 他 数码 外 设 产品 出 广 时 已 经 设 定好 。 通 过 多 根 数据 总 线 和 地 址 总 线 
与 微 处 理 器 (CPU) 连接 。 

> 动态 数据 存储 器 又 称 为 外 部 数据 存储 器 或 图 像 存 储 器 ， 用 于 与 图 像 信号 处 理 芯片 相配 
合 ， 通 过 多 根 数据 总 线 和 地 址 总 线 来 实现 图 像 信 息 的 存储 与 调用 。 

(2) 电源 电路 的 特点 

在 打印 机 中 ， 各 电路 元 器 件 和 各 功能 部 件 的 供电 都 是 由 电源 电路 完成 的 ， 该 电路 的 主要 
竹 点 是 具有 一 些 明 显 特征 的 元 融 件 ， 如 熔断 六、 互感 滤波 磊 、 桥 式 整流 堆 、 滤 波 电 容 希 、 开 
关 品 体 管 、 开 关 变 压 咒 、 光 耦合 希 、 整 流 二 极 管 等 ， 在 打印 机 中 几乎 所 有 的 电源 电路 都 这 有 
这 些 元 融 件 。 图 7-7 所 示 为 典型 针 式 打印 机 中 的 电源 电路 ， 由 图 可 以 了 解 到 电源 电路 中 这 些 
具有 明显 特征 的 元 需 件 。 
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图 7-7 典型 针 式 打印 机 中 的 电源 电路 


EIR 练 会 数码 外 设 产品 电路 的 识 图 方法 、” 


项 目 3 了 解数 码 复 印 机 电路 的 特点 


数码 复印 机 主要 用 于 文 稳 的 复印 和 数据 的 打印 ， 是 现代 办 公 环 境 中 不 可 缺少 的 数码 外 设 
产品 。 它 主要 是 由 主 控 和 数据 处 理 电 路 、 电 詹 供 电 电 路 、 驱 动 电路 、 高 压 产 生 电 路 和 操作 有 显 
示 电 路 构成 的 ， 图 7-8 所 示 为 典型 数码 复印 机 整 机 电路 结构 示意 图 。 


操作 显示 电路 


电源 供电 电路 


图 7-8 上 典型 数码 复印 机 的 整 机 电路 结构 示意 图 


(1) 主 控 和 数据 处 理 电路 的 特点 

主 控 电 路 是 数码 复印 机 的 控制 中 本 和 大 脑 ， 数 码 复印 机 的 所 有 动作 都 是 由 主 控 电 路 
进行 控制 的 。 在 主 控 电 路 中 设 有 许多 的 集成 电路 忌 户 ， 其 控制 的 核心 硕 件 是 微 处 理 需 
芯片 ， 扫 描 图 像 和 打印 数据 处 理 世 片 是 数码 复印 机 的 数据 处 理 电路 ， 其 外 围 电路 还 有 
多 个 存储 器 和 接口 电路 ， 图 7-9 所 示 为 典型 数码 复印 机 主 控 电 路 和 数据 处 理 电路 的 结 
构 示 意图 。 
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图 像 存 储 器 
SDRAM 


图 像 处 理 


图 像 处 理 电路 用 于 
ee @ 处 理 打 印 图 像 信 号 


图 7-9 典型 数码 复印 机 主 控 电路 和 数据 处 理 电 跨 的 结构 示意 图 


(2) 电源 供电 电路 的 特点 


TALE PE Ar 


在 数码 复印 机 中 ， 各 电路 元 带 件 和 各 功能 部 件 的 供电 都 是 由 电源 供电 电路 完成 的 ， 该 电 


路 的 结构 和 特点 与 打印 机 中 电源 电路 的 结构 和 特点 相似 ， 在 此 不 再 介绍 。 
(3) 驱动 电路 的 特点 
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处 理 表 忆 片 ， 数 码 复印 机 中 驱动 电路 是 微 处 理 带 和 被 控制 部 件 之 问 的 信号 转换 电路 ， 其 外 围 设 
有 许多 接口 ， 用 于 连接 被 驱动 部 件 。 图 7- 10 所 示 为 典型 数码 复印 机 中 驱动 电路 的 结构 示意 图 。 
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图 7-10 ”典型 数码 复印 机 中 驱动 电路 的 结构 示意 图 
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G A o 天 练 会 电子 电路 识 图 


(4) 高 压 产 生 电 路 的 特点 

在 数码 复印 机 中 ， 主 充电 组 件 和 转 印 辊 工作 所 需要 的 高 压 都 是 由 高 压 产 生 电 路 供给 日 
u G 5 í 8 5 ,. 5 
K, KIRARA i çs peq. ¿rapa FE Zes e Rq — G] S pti Ban F, H 
功率 晶体 管 、 升 压 变 压 名 和 整流 需 件 等 ， 图 7-11 Brzs A EA RA R ENEL E E p= #E FB, pi BJ 
结构 示意 图 。 


JER ie isi 
主 充电 组 件 P !' 
L. 驱动 信号 
驱动 信号 ° 


` | 接口 电路 
J ERME) 


eo j j j j| j jJ |. 
sm misi, 
y 
— 


高 压 产 生 电 路 O Ó 
AC 220V 


图 7-11 上 典型 数码 复印 机 中 高 压 产 生 电 路 的 结构 示意 图 


(5) 操作 显示 电路 

在 数码 复印 机 中 ， 操 作 显示 电路 用 于 输入 人 工 指令 信号 ， 并 将 人 工 指令 信号 送 入 主 控 电 
路 中 ,由 主 控 电 路 控制 数码 复印 机 的 工作 状态 。 该 电路 的 特点 比较 明显 ， 主 要 包含 矩阵 键 
盘 、LED 显示 组 件 及 相应 的 接口 部 分 。 图 7-12 所 示 为 典型 数码 复印 机 中 操作 显示 电路 的 结 
构 示 意图 。 
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图 7-12 典型 数码 复印 机 中 操作 显示 电路 的 结构 示意 图 


课程 2 掌握 数码 外 设 产品 电路 的 识 图 技巧 


通过 课程 1 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 数码 外 设 产品 电路 的 特点 有 所 了 解 ， 那 么 在 这 节 课 
中 我 们 将 以 所 学 的 知识 作为 基础 ， 继 续 了 解 各 种 数码 外 设 产品 电路 的 识 图 技巧 。 了 解 这 些 产 
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、、 9 天 练 会 电子 电路 识 图 


品 电 路 的 识 图 技巧 后 ， 便 可 对 其 不 同 数 码 外 设 产 品 电 路 进行 识 读 分 析 了 了 o 

项 目 1 掌握 扫描 仪 电 路 的 识 图 技巧 

扫描 仪 电 路 并 不 复杂 ， 对 该 产品 电路 进行 识 读 时 可 先 对 主要 元 需 件 的 功能 或 芯片 的 引 脚 
进行 识 读 ， 人 然后 再 根据 信号 流程 走 癌 对 整个 电路 进行 识 图 分 析 。 这 里 我 们 以 一 个 典型 功能 
路 为 例 进行 介绍 。 

电动 机 驱动 电路 是 主 欣 电 路 的 一 部 分 ， 数 据 处 理 和 系统 控制 芯片 通过 该 电路 对 扫描 电动 
机 进行 控制 。 在 对 电动 机 驱动 电路 进行 识 读 时 ， 首 先 要 找到 电路 中 的 主要 元 器 件 和 功能 音 
件 ， 如 图 7-13 所 示 。 
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图 7-13 扫描 仪 电动 机 驱动 电路 


然后 ， 再 从 这 些 主要 元 顺 件 和 功能 部 件 入 手 ， 按 照 控 制 信号 流程 和 元 需 件 的 工作 过 程 ， 
完成 对 电路 的 识 读 分 析 ， 如 图 7-14 所 示 。 

在 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 读 者 可 从 输入 的 电动 机 控制 信号 入 手 ， 在 确定 输入 的 控制 信号 
后 ， 顺 信号 流程 找到 电动 机 了 驱动 芒 片 ， 由 该 电路 人 处理 后 输出 的 电动 机 驱动 信号 通过 插件 输 
出 ， 从 而 实现 电动 机 的 驱动 。 


项 目 2 掌握 打印 机 电路 的 识 图 技巧 


在 对 打印 机 电路 进行 识 读 时 ， 应 首先 找到 电路 中 的 核心 元 带 件 和 具有 一 些 明显 特征 的 元 
全 件 ， 然 后 再 从 这 些 元 帮 件 入 手 ， 按 照 功 能 特点 将 其 划分 成 右 干 个 单元 电路 模块 ， 最 后 再 对 
其 各 单元 电路 模块 进行 电路 的 识 读 分 析 。 

(1) 打印 机 主 控 电 路 的 识 图 技巧 

在 对 打 纯 机 主 控 电 路 进行 识 谈 时 ， 应 首先 找到 电路 中 的 核心 元 帮 件 短处 理 桌 ， 然 后 根据 
外 围 的 主要 元 从 件 存储 右 、 蝇 体 振荡 旧 、 驱 动 电路 芯片 等 的 功能 特点 对 电路 进行 划分 ， 即 把 
原来 的 主 控 电路 划分 成 右 干 个 单元 电路 模块 ， 这 样 便 可 按 信号 流程 和 元 带 件 的 控制 过 程 完 成 


208 


第 7 天 i 


对 主 探 电路 的 识 读 分 析 ， 如 图 7-15 所 示 。 

由 图 7-15 可 知 ， 典 型 暗黑 打印 机 的 主 控 电 路 可 划分 为 复位 、 品 振 及 供电 电路 ， 存 
储 硕 电路 ， 操 作 显 示 电 路 ， 对 外 控制 电路 。 其 中 复位 、 品 振 及 供电 电路 用 于 为 微 处 理 
天 正 负 工作 提供 基本 条 件 ; 存储 器 电路 主要 用 于 存储 打印 机 工作 中 的 程序 ;操作 显示 
电路 主 是 用 于 人 工 指令 的 输入 和 打印 机 工作 状态 的 显示 ， 是 打印 机 实现 人 机 交互 的 电 
路 ; 对 外 控制 电路 主要 用 于 控制 受 控 部 件 协 调 工 作 的 功能 电路 (如 电动 机 驱动 电路 、 
打印 驱动 电路 )。 

下 面 我 们 以 对 外 控制 电路 为 例 介 绍 主 控 电路 的 识 读 分 析 。 对 外 控制 电路 工作 时 ， 由 微 处 
理 帮 输 出 相关 控制 信号 送 入 相关 功能 的 控制 电路 中 ， 然 后 由 该 电路 输出 驱动 信号 ， 驱 动 受 控 
部 件 工 作 ， 图 7-16 所 示 为 主 控 电路 中 对 外 控制 电路 的 识 读 分 析 过 程 。 

微 处 理 需 必 片 IC1 输出 的 电动 机 控制 信号 经 电动 机 驱动 电路 芒 片 IC10 转换 为 电动 机 了 豫 
动 信号 ， 电 动机 了 驱动 信号 经 电动 机 绕组 端子 接口 插件 CN7、CN12 送 入 电动 机 绕组 上 ， 控 制 
电动 机 的 工作 状态 和 电动 机 的 旋转 。 

微 处 理 右 芒 片 IC1 输出 的 打印 头 组 件 的 控制 信号 经 打印 头 驱 动 电 路 必 片 IC9 转换 为 打印 
头 驱 动 信号 ， 经 接口 插件 CN9 驱动 打印 头 组 件 工作 ; IC1 同时 输出 打印 头 组 件 的 数据 信号 ， 
该 信号 直接 经 接口 插件 CN9 驱动 嘎 墨 头 工作 。 

(2) 打印 机 电源 电路 的 识 图 技巧 

在 对 打印 机 电源 电路 进行 识 谈 时 ， 应 首先 找到 电路 中 具有 一 些 明 显 特 征 的 元 套件 ， 
然后 根据 各 元 融 件 的 功能 特点 对 电路 进行 划分 ， 即 把 原来 的 电源 电路 划分 成 春 干 个 单元 
电路 模块 ， 这 样 便 可 按 信 号 流程 和 元 硕 件 的 控制 过 程 完 成 对 电源 电路 的 识 谈 分 析 ， 如 网 
7-17 所 示 。 
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图 7-14 扫描 仪 电动 机 驱动 电路 的 识 读 分 析 技 巧 
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对 外 控制 电路 主要 是 用 于 控制 
受 控 部 件 协调 工作 的 功能 电路 
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”9 天 练 会 电子 电路 识 图 


由 图 7-17 可 知 ， 典 型 针 式 打印 机 的 电源 电路 可 划分 为 交流 输入 和 整流 滤波 电路 、 开 关 
振荡 电路 、 二 次 侧 输 出 电路 、 过 电压 保护 电路 、 误 差 检 测 电路 。 其 中 交流 输入 和 整流 滤波 电 
路 用 于 将 交流 220V 电压 转换 为 下 流 300V 电压 ; 开关 振荡 电路 用 于 输出 开关 脉冲 信号 ; 二 
次 侧 输 出 电路 用 于 输出 各 路 低压 下 流 电 压 ， 为 后 级 电路 和 功能 部 件 提 供 工 作 电压 ; 过 电压 保 
护 电 路 用 于 电源 电路 的 过 电压 保护 ; 误差 检测 电路 用 于 稳定 电源 电路 的 输出 。 

下 面 我 们 以 开关 振荡 和 二 次 侧 输 出 电路 为 例 介绍 电源 电路 的 识 读 分 析 。 开 关 振 荡 和 二 次 
侧 输 出 电路 工作 时 ， 由 交流 输入 和 整流 滤波 电路 输出 +300V 直流 电压 为 其 供电 ， 然 后 由 该 


IC1 输 出 的 打印 机 电动 机 控制 信号 
经 IC10 后 ， 转 换 为 电动 机 的 驱动 信 IC10 工 作 需 要 +3.3V、+5V 电动 机 绕组 端 


号 ， 用 于 控制 电动 机 的 工作 状态 和 x 
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IC1 输 出 的 打印 头 组 件 的 控制 
信号 ， 该 信号 经 IC9、 打 印 头 
组 件 接口 插件 CN9 后 ， 驱 动 打 
印 头 组 件 工作 , 
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图 7-16 主 控 电 路 中 对 外 控制 电路 的 识 读 分 析 过 程 
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交流 输入 和 整流 滤波 电路 二 次 侧 输 出 电 1 
用 于 将 交流 220V 交 流 电 压 开关 振荡 电路 用 于 ISIS E HUB IE, JARE 
转换 为 直流 300V 电 压 输出 开关 脉冲 信和 号 路 及 功能 部 件 提供 工作 电压 
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° 
过 电压 保护 电路 用 于 误差 检测 电路 用 于 稳定 
电路 的 过 电压 保护 电源 电路 的 输出 


图 7-17 典型 电源 电路 的 识 读 分 析 技 巧 
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+300V 直 流 电压 经 启动 电阻 器 “+300Y 直 流 电压 经 开头 变 压 关 恋 压 器 T1 的 二 
R14 为 开关 晶体 管 Q1 的 基 极 提 。 ”器 T1 一 次 绕组 名 ~ 忆 肚 为 开 I “> mm 
供 启动 电压 ， 使 Q1 局 动 关 品 体 管 Q1 的 集 电极 供电 ° 


开关 变压器 T1 D20 sf 
10 1 £“ z 


R14 


510k1/2W š 


n. 


VD2 
ERA2-004 Š 


RT 
— 


D21 
< ERB43-02 


° ° ° @ ° ° 
1 导 请 2 ` 变 [= ||== ye 
开关 变压器 @ 脚 的 电压 经 整流 后 a e 
Z MEQ 18 2848 E, 人 i @ 脚 中 会 感应 出 电压 
Ñ 


线圈 和 电容 充 放 电 的 谐振 作用 会 使 电路 振荡 
起 来 ， 并 使 开关 晶体 管 工 作 在 开关 状态 


图 7-18 电源 电路 中 开关 振荡 和 二 次 侧 输 出 电路 的 识 读 分 析 过 程 
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第 7 天 。 练 会 数码 外 设 产品 电路 的 识 图 方法 、、 


电路 输出 开关 脉冲 信号 ， 使 开关 变压器 一 次 绕组 有 电流 产生 ， 其 二 次 侧 感 应 出 振荡 脉冲 后 ， 
输出 各 路 低压 交流 电压 ， 经 整流 二 极 管 整流 成 直流 电压 后 输出 。 图 7-18 所 示 为 电源 电路 中 
开关 振荡 和 二 次 侧 输 出 电路 的 识 读 分 析 过 程 。 

由 交流 输入 及 整流 滤波 电路 送 来 的 +300V 直流 电压 分 为 两 路 : 一 路 加 到 开关 变 压 需 TI1 
的 一 次 绕组 的 加 脚 ， 经 一 次 绕组 9 ~ 归 脚 为 开关 品 体 管 Q1 的 集 电极 供电 ，Q1 的 发 射 极 经 
限 流 电阻 R5 到 地 ; 另 一 路 经 启动 电阻 器 R14 为 开关 唱 体 管 Q1 的 基 极 提供 启动 电压 ， 使 Q1 
启动 ( 导 通 ) 。 

开关 晶体 管 导 通 后 ， 开 关 变 压 器 T 一 次 绕组 中 便 会 有 电流 产生 ， 于 是 二 次 绕组 @ 脚 、 
@ 脚 中 也 会 感应 出 电压 ，@ 脚 的 感应 电压 经 整流 (VD2) 后 的 直流 电压 也 会 三 加 到 开关 晶体 
E Q1 的 基 极 上 ， 这 样 便 形成 正 反 人 馈 。 

线圈 和 电容 充 放电 的 谐振 作用 会 使 电路 振荡 起 来 ， 并 使 开关 晶体 管 工 作 在 开关 状态 。 开 关 
变压器 Tl 的 二 次 侧 均 会 有 振荡 脉冲 输出 ， 经 二 极 管 整流 、 电 容 滤 波 变 成 多 组 直流 电压 输出 。 


项 目 3 掌握 数码 复印 机 电路 的 识 图 技巧 


在 对 数码 复印 机 电路 进行 识 读 时 ， 应 首先 找到 电路 中 的 核心 元 融 件 和 具有 一 些 明 显 特征 
的 元 器 件 ， 然 后 再 从 这 些 元 需 件 入 手 ， 按 照 功 能 特点 将 其 划分 成 者 干 个 单元 电路 模块 ， 最 后 
再 对 其 各 单元 电路 模块 进行 电路 的 识 读 分 析 ， 进 而 完成 整个 数码 复印 机 电路 的 识 读 分 析 。 

例如 ， 大 部 分 数码 复印 机 驱动 电路 都 十 分 复杂 和 庞大 ， 直 接 识 读 分 析 电 路 十 分 困难 ， 但 
由 于 该 电路 的 功能 特点 ， 电 路 一 般 以 微 处 理 需 为 核心 ， 围 绕 微 处 理 吉 不 同 外 围 电路 实现 不 同 
功能 。 因 此 ， 识 图 时 ， 可 首先 根据 电路 功能 将 电路 划分 成 多 个 功能 单元 电路 ， 再 针对 不 同 的 
单元 电路 进行 识 读 ， 进 而 完成 整个 驱动 电路 的 识 图 。 

图 7-19 所 示 为 典型 数码 复印 机 驱动 电路 的 识 读 技巧 。 

由 图 7-19 可 知 ， 我 们 首先 将 驱动 电路 按照 核心 部 件 微 处 理 器 及 围绕 微 处 理 器 不 同 外 围 
电路 的 功能 ， 将 该 驱动 电路 划分 成 5 个 单元 电路 : 即 激光 组 件 驱动 电路 、 高 压 产 生 及 定 影 灯 
驱动 电路 、 消 电灯 驱动 电路 、 文 稿 扫 描 电 动机 驱动 电路 、 走 纸 机 构 驱 动 电路 ， 然 后 再 分 别 对 
每 个 单元 电路 进行 识 图 分 析 便 简单 多 了 ， 下 面 我 们 以 其 中 的 定 影 灯 驱 动 电路 部 分 为 例 ， 介 绍 
对 单元 电路 的 识 图 方法 。 

图 7-20 所 示 为 图 7-19 划分 出 的 定 影 灯 驱 动 电路 部 分 的 识 读 分 析 过 程 。 对 驱动 电路 部 分 
进行 识 读 时 ， 应 重点 识别 出 电路 中 各 种 驱动 信号 、 控 制 信号 及 供电 电压 的 关联 电路 。 

@ 定 影 灯 工作 时 由 微 处 理 器 的 3 肢 输 出 加 热 (HEAT) 信号 。 当 该 信号 为 高 电 平时 ， 品 
体 三 极 管 98 导 通 ， 光 电 可 控 开 关 器 件 PC2 和 可 控 开 关 器 件 TRCI 同时 导 通 ， 从 而 使 定 影 灯 
得 到 AC 220V 供电 电压 。 

@ EFRA TRCI 受 HEAT 信号 的 控制 ， 其 状态 与 电源 供电 电路 生成 的 过 零 信 和 号 
ZCROSS 保持 同步 。 过 零 信 号 检测 器 将 交流 50Hz 的 信号 变 成 100Hz 的 同步 脉冲 ， 该 信和 号 送 
入 微 处 理 器 CPU WOH, 

e 热 敏 电阻 器 检测 定 影 加 热 辊 的 温度 THERMA 信号， 一 路 送 入 微 处 理 器 中 ， 同 时 也 送 
到 比较 絮 U6-1 的 @ 脚 。 比 较 需 通过 比较 @ 脚 和 @) 脚 之 间 的 电压 ， 来 判断 定 影 灯 温 度 是 否 异 
常 。 如 果 比 较 需 U6-1 的 @ 脚 电压 高 于 @ 脚 的 电压 ， 表 明定 影 加 热 辊 温度 过 高 ， 则 电压 比较 
器 U6-1 的 山脚 输出 电压 为 低 电 平 ， 切 断定 影 灯 的 供电 ， 对 定 影 电 路 进行 保护 。 
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激光 组 件 驱动 电路 走 约 机 构 驱动 电路 义 稿 扫描 电动 机 卡 动 电路 
Kuasa: munmunnumnunauuaunaanaanaananaaananaanaananananananaanaanamananananananannan 3 L muwmumuunnunnunanaananananananananananananaanaanmuannannan, w mumummununnu ] Jazi 


ISUMOTA, ISUMOTNA 扫描 © 
l 驱动 电路 : 


ISUMOTB, ISUMMOTONB 


一 一 一 一 全; 选 购 件 


! 送 稿 器 
P pes 


PAPERN 


FANI 
FA 


É 定 影 灯 控制 
EXITN 


MHVDR THVDR,RTHDR,HVISEL,HVCLK 


Z 
© 


THERMA 


[TET CEL 
ükunununununununununununununuanuaqifs unun nnnnnunnuunnunununuunnunununuunuunanuunnunuununununanuanuununuanunu, 
bad 


废 粉 O N : 

I 传感器 2 | DC I4V SOD: 
È 输出 电路 ZEK 
Tn == A : 


AC 输 入 


检测 
电路 


o a 消 电灯 驱动 电路 


图 7-19 典型 数码 复印 机 驱动 电路 的 识 读 技巧 
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图 7-20 图 7-19 划分 出 的 定 影 灯 驱动 电路 部 分 的 识 读 分 析 过 程 
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今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 数 码 外 设 产品 电路 的 识 图 训练 共 划分 成 3 个 项 目 : 
训练 1 练 会 扫描 仪 电路 的 识 图 方法 

训练 2 ” 练 会 打印 机 电路 的 识 图 方法 

训练 3 练 会 数码 复印 机 电路 的 识 图 方法 

我 们 将 借助 典型 数码 外 设 产品 电路 ， 完 成 对 数码 外 设 产品 电路 的 一 系列 识 图 训练 。 


MDT 


C 训练 1 练 会 扫描 仪 电路 的 识 图 方法 


> 


通过 上 午 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 扫描 仪 电路 的 特点 和 识 图 技巧 有 所 了 解 ， 那么 下 午 我 
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、、 9 天 练 会 电子 电路 识 图 


们 以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 不 同类 型 、 不 同型 号 的 扫描 仪 电 路 的 识 图 进 
行 系统 地 学 习 。 


项 目 1 扫 朱 仪 主 控 电 路 的 识 图 方法 


扫描 仪 主 控 电 路 是 整 机 控制 和 数据 处 理 中心 ， 该 电路 部 分 主要 由 数据 处 理 和 系统 控制 芯 
片 、 唱 体 以 及 外 围 元 器 件 构 成 。 对 该 电路 进行 识 读 ， 可 从 芯片 供电 引 脚 、 复 位 信号 、 时 钟 信 
号 等 关键 信号 人 手 ， 在 掌握 其 基本 工作 条 件 后 ， 再 扩展 识 读 其 他 控制 信号 的 功能 和 流程 ， 最 
终 完 成 对 主 控 电路 的 识 读 。 

下 面 我 们 将 以 典型 扫描 仪 主 控 电 路 作为 识 读 案例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 ， 图 7-21 所 示 为 
佳能 N650U 扫描 仪 主 控 电 路 的 识 读 过 程 。 

由 图 7-21 分 析 可 知 ， 扫 描 仪 主 控 电 路 的 识 图 过 程 如 下 : 

(1) 直流 供电 电路 的 识 读 过 程 

直流 5V 等 电压 经 电容 器 滤波 后 送 入 数据 处 理 和 系统 控制 、 存 储 右 等 芯片 中 。 

(2) 输入 、 输 出 信号 接口 电路 的 识 读 过 程 

@ 品 体 为 数据 处 理 和 系统 控制 芯片 U2 提供 时 钟 信号 ， 复 位 信号 由 芯片 的 的 脚 送 入 。 

e 图 像 效 据 存 储 硕 通过 IO0 ~I/015, A0 ~ A8 各 引 脚 与 U2 相连 ， 对 图 像 处 理 数据 进行 
暂时 存储 。 

e 图 像 扫 描 信 号 由 芯片 U2 的 68 ~ 60 脚 送 入 ， 蕊 片 U2 的 0 ~ 虽 脚 输出 电动 机 控制 


项 目 2 扫描 仪 USB 接口 电路 的 识 图 方法 


扫 摘 仪 USB 接口 电路 是 扫描 仪 与 计算 机 进行 数据 传输 的 主要 通道 ， 计 算 机 的 控制 指令 
通过 该 电路 送 入 到 扫描 仪 主 控 电 路 中 ， 主 探 电 路 输出 的 数字 图 像 信号 也 经 该 电路 送 到 计算 
机 中 。 

在 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 可 根据 USB 接口 的 结构 特点 进行 识别 ， 通 常 USB 接口 包括 一 
个 供电 引 脚 和 两 个 数据 信号 引 脚 ， 其 余 各 引 脚 均 为 接地 端 或 空 引 脚 。 了 解 引 脚 功 能 后 AH 
读 信 号 流程 ， 最 终 完 成 对 USB 接口 电路 的 识 读 。 

下 面 我 们 将 以 典型 USB 接口 电路 作为 识 谈 和 案例， 进行 识 图 分 析 训 练 ， 图 7-22 所 示 为 佳 
能 N650U 扫描 仪 USB 接口 电路 的 识 读 过 程 。 

由 图 7-22 分 析 可 知 ， 扫 描 仪 主 控 电 路 的 识 图 过 程 如 下 : 

(1) 直流 供电 电路 的 识 读 过 程 

USB 接口 山脚 为 SV 电压 供电 端 ， 计 算 机 送 来 的 5V 电压 经 USB 接口 送 入 扫描 仪 ， 经 过 
反 峰 脉冲 吸收 和 互感 滤波 右 小 除 干扰 、 林 波 后 ， 送 到 主 控 电路 中 。 

(2) 输入 、 输 出 信号 接口 电路 的 识 读 过 程 

USB 接口 @、 吧 ) 脚 为 数据 信号 传输 端 ， 计 算 机 与 主 控 电 路 通过 数据 传输 线路 传递 指令 
和 扫描 图 像 数 据 。 
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[3] 根据 电路 中 的 字母 标识 含义 DO 
e GSE MHW) 和 主要 元 器 
A 件 的 电路 功能 ， 找 到 信号 的 传输 (MOTOR GND) R21 
线路 ， 识 读 信号 的 传输 、 处 理 过 apnena l-a Ass 
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[1] 根据 电路 中 的 “+5VD”、 
“yD”、“VCC” 等 标识 ， 找 Sw 


SALASA E E z NG RS 
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到 电路 的 直流 供电 部 分 ol eo Je ss s 
c21 |co |cidciilc1i4c1s 1dci1cis s © Z! 
【2】 根 据 晶 体 的 电路 符号 ， 程序 存储 器 i 
i 找 出 时 钟 信号 的 输入 端 _ 


(AGND) (DGND) 1 


图 7-21 佳能 N650U 扫描 仪 主 控 电路 的 识 读 过 程 E 


【3】 以 USB 接 口 数 据 信号 传输 
端 为 入 手 点 ， 找 到 数据 信号 的 
的 传输 线路 ， 进 而 完成 对 整个 


电路 的 识 读 e 
四 J2 
— a = 
o y a FG 
m= G 接 主 控 电 路 
2 
1 
反 峰 脉冲 | 
【2】 以 USB 接 口 电压 吸收 电路 Gi C3 


端 入 手 ， 找 到 5V 电 压 


的 传输 线路 OL L 
e. k D1 
t a, £N Á 
K [天 -十 一 一 SBuS) 
TNE — Š 
=a 


“| D+ 
GND 
1 
D4 D3 
mAh IH 互感 滤波 器 gw” 对 oT š u wa 
人 【1】 了 解 USB 接 口 引 脚 功能 ， 
吸收 电路 @@ 脚 “VBUS” 为 电源 供电 端 ; 
@ 脚 、@ 脚 “D+、D-” 为 数 
据 信 号 传输 端 


图 7-22 佳能 N650U 扫描 仪 USB 接口 电路 的 识 读 过 程 


(A 训练 。 练 会 打印 机 电路 的 识 图 方法 


通过 上 午 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 打印 机 电路 的 特点 和 识 图 技巧 有 所 了 解 ， 那 么 下 午 我 
们 以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 不 同类 型 、 不 同型 号 的 打印 机 电路 的 识 图 进 
行 系统 地 学 习 。 


项 目 1 激光 打印 机 电源 供电 电路 的 识 图 万 法 


电源 供电 电路 是 打印 机 的 能 量 功能 电路 ， 用 于 为 打印 机 中 各 功能 部 件 和 各 电路 元 器 件 提 
供 所 需 的 工作 电压 ， 对 此 类 电路 的 识 读 要 根据 电路 中 一 些 具 有 明显 特征 的 元 器 件 进 行 识 读 。 

下 面 我 们 将 HP Laser Jet 6L 型 激光 打印 机 电源 供电 电路 作为 识 读 案例 ， 进 行 识 图 分 析 训 
练 。 图 7-23 所 示 为 HP Laser Jet 6L 型 激光 打印 机 电源 供电 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 

由 图 7-23 分 析 可 知 ，HP Laser Jet 6L 型 激光 打印 机 电源 供电 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

@ 由 交流 220V 电压 经 整流 滤波 后 ， 输 出 +310V 的 直流 电压 。 

© +310V 直流 电压 加 到 IC501 的 中 脚 ， 为 其 供电 ，IC501 起 振 ， 产 生 开 关 振 荡 脉 冲 信 
号 ， 由 名 脚 输出 并 加 到 TS01 的 一 次 侧 @ ~ 出 绕组， 驱动 T501, 

于 是 T501 二 次 侧 @ ~ @ 绕 组 感应 出 开关 脉冲 电压 ， 经 R505. VD502 整流 、C503 滤波 
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后 形成 正 反 馈 信 号 个 加 到 IC501 的 把 脚 ， 保 持 @ 脚 有 足够 的 直流 电压 维持 IC501 中 的 振荡 ， 
使 开关 电路 进入 稳定 的 振荡 状态 。 

o 同时 T501 二 次 侧 (@ ~ @ZëZH © ~ 9 绕组 感应 出 开关 脉冲 电压 ， 经 整流 二 极 管 全 波 
整流 和 LC 滤波 输出 +24V 和 +5V 直流 电压 。 

e 误差 检测 电路 设 在 +5V 输出 电路 中 。+5V 电压 经 分 压 电 阻 器 R516, R529, R530 JÉ 
成 取样 点 电压 输入 到 误差 检测 放大 各 IC504 的 G 端 。 


“ ” 【2]】 根 据 电 路 中 明显 特征 元 器 “ ” 
310V [1] 根据 电路 中 的 “+24V”、 
直流 电压 标识 件 的 电路 符号 或 名 称 标识 找到 “+5V” 标 识 找到 电路 直流 输 
A 供电 电压 的 传输 过 程 We 


交流 220V, b 
+ R509 [| 
j C511 
nasa Ç, 
“交流 220V 
输入 电压 标识 


+ 
C526 J 


K| 7-23 HP Laser Jet 6L 型 激光 打印 机 电源 供电 电路 的 识 图 分 析 过 程 


IC504 的 输出 端 K 连接 到 光 耦 合 右 PC501 的 @) 脚 。 当 IC504 的 G 端 电压 上 升 ，K-A 间 内 
阻 减 小 ， 使 流 过 PC501 内 发 光 二 极 管 的 电流 增加 ， 从 而 使 发 兴 二 极 管 的 发 光 强 度 增 强 。 发 
光 二 极 管 亮度 增强 后 经 内 部 光敏 晶体 管 反馈 到 IC501 中 ， 限 制 IC501 的 导 通 周期 ， 使 开关 电 
源 的 输出 自动 下 降 ， 达 到 自动 稳 压 的 目的 。 

相反 如 果 开 关 电 源 的 输出 电压 下 降 ， 其 作用 过 程 相反 ， 使 输出 的 电压 自动 增加 。 

o 过 载 保 护 电 路 设 在 +24V 输出 电路 中 ，+24V 电压 经 分 压 电 阻 器 R521, R524 形成 取 
样 点 电压 ， 取 样 点 电压 输入 到 检测 晶体 三 极 管 VT501 的 基 极 。 

`4 +24V 负载 电路 中 有 过 载 的 情况 时 ，+24V 电压 会 降低 ， 取 样 点 电压 下 降 ， 使 


221 


在 对 电源 电路 进行 识 读 时 ， 要 首先 了 解 开关 振荡 集成 电路 IC501 的 内 部 结构 和 引 脚 功 
E， 这 样 对 识 读 电 路 非常 有 帮助 。 


项 目 2 激光 打印 机 高 压 产生 电路 的 识 图 方法 
高 压 产 生 电 路 用 于 为 激光 打印 机 的 显影 组 件 捉 供 所 需 的 高 压 ， 使 其 可 以 正常 工作 的 电 


ID 


路 ， 对 此 类 电路 的 识 读 要 根据 电路 中 一 些 具 有 明显 特征 的 元 需 件 进行 识 读 。 

下 面 我 们 将 ML-1610 型 激光 打印 机 高 压 产 生 电 路 作为 识 读 和 案例， 进行 识 图 分 析 训 练 。 
图 7-24 所 示 为 ML-1610 型 激光 打印 机 高 压 产 生 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 

由 图 7-24 分 析 可 知 ，ML- 1610 型 激光 打印 机 高 压 产 生 电 路 的 识 图 过 程 如 下 

o 来 日 主 控 电 路 板 的 高 压 充 电 电路 的 充电 高 压 PWM 信号 (MHV_ PWM) 经 插件 CNI 
的 山脚 送 入 高 压 产 生 电 路 。 

e PWM 信和 号 经 运算 放大 器 U104、 唱 体 三 极 管 VT401 以 及 运算 放大 右 U102 放大 后 
去 驱动 高 压 振荡 晶体 管 VT402，VT402 与 升 压 变 压 融 IT401 WO ~ 句 绕 组 、 ~ 由 绕组 
以 及 电容 各 C403 等 构成 谐振 电路 ， 形 成 高 频 振 沪 状态 ， 于 是 升 压 变 压 带 IT401 二 次 侧 
© ~ GO 绕组 感应 出 高 压 脉冲 ， 经 倍 压 整流 电路 VD401 、VD402 和 滤波 电容 输出 负极 性 
的 充电 高 压 ， 该 电压 经 R426 为 充电 辊 供电 (MHV)， 同 时 经 R413 为 感光 发 供电 
(OPC ) 。 

e 来 自主 控 电 路 板 的 显影 偏 压 PWM 信号 (BIAS_ PWM) 经 插件 CN1 BHX A AIE 
产生 电路 。 

o 显影 偏 压 PWM 控制 信号 经 运算 放大 器 U104. ñK K r VT501 以 及 运算 放大 器 
U102 放大 后 去 驱动 高 压 振荡 晶体 管 VT502, VT502 与 升 压 变压器 IT501 的 四 ~ OAH, 
D ~ ORAIN EAA C504 等 构成 谐振 电路 ， 形 成 高 频 振 荡 状 态 ， 于 是 升 压 变压器 IT501 
二 次 侧 @ ~ @O 绕 组 感应 出 高 压 脉 冲 ， 经 VD502 整流 、C506 滤波 后 输出 负极 性 高 压 ， 该 电压 
经 R516 加 到 显影 辊 ， 为 显影 辊 提供 偏 压 (Supply)， 同 时 经 ZD501 R519. R520 输出 为 定 
影 组 件 或 走 纸 机 构 提 供 偏 压 (DEV ) 。 


项 目 3 ” 喷 墨 打印 机 复位 、 晶 振 及 供电 电路 的 识 图 方法 


复位 、 唱 振 及 供电 电路 是 主 控 电 路 中 微 处 理 需 正 常 工作 的 基本 条 件 ， 对 此 类 电路 的 识 读 
重点 是 找到 电路 中 关于 供电 电压 值 标识 、 主 要 元 器 件 和 微 处 理 器 的 功能 、 引 脚 标 识 ， 根 据 标 
识 很 容易 弄 清 电 路 中 的 供电 及 信号 关系 。 

下 面 我 们 以 Stylus C40UX/C20UX 型 嘎 墨 打印 机 复位 、 品 振 及 供电 电路 作为 识 谈 案 例 ， 
进行 识 图 分 析 训 练 。 图 7-25 所 示 为 Stylus C40UX/C20UX 型 喷 墨 打印 机 复位 、 唱 振 及 供电 电 
路 的 识 图 分 析 过 程 。 
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【1】 根 据 电 路 中 电路 引 脚 名 称 【3】 根 据 电路 中 明显 特征 元 需 【2】 根 据 电路 中 电路 引 脚 名 称 
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图 7-24 ML-1610 型 激光 打印 机 高 压 产生 电路 的 识 图 分 析 过 程 
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【2】 根 据 主 要 元 器 件 和 
微 处 理 器 的 功能 、 引 脚 
标识 找到 信号 传输 线路 


IC2 
BH6150F-E2 Bo ta 
Ti — 3 Ə9- Io ple | 


+36% mases e 直流 电压 标识 e..... {~ 


5v 


TAR EAE s HT 


晶体 用 于 为 微 处 理 需 
芯片 提供 时 钟 信 号 
微 处 理 器 晶振 


9 信号 引 脚 标识 


.. 
. 
s... 
.. 
s... 
ss." 
.. 
*.. 
s=". 
s... 


[1] 找到 电路 
中 具有 明显 标 
志 的 电压 值 标 
识 信息 e° 


DP AVCC 
DM AVREF 
USBLH 

us8v8us 


C 25 
C26 


GND 


图 7-25 Stylus C40UX/C20UX ALMA zaf] ENILE, ñujg K HiHi KARRI br phi 


由 图 7-25 分 析 可 知 ，Stylus C40UX/C20UX W miS, miRNA EE H KAREI 
过 程 如 下 : 

o 踢 墨 打印 机 开机 时 ， 电 源 电 路 送 来 的 +3.3V 直流 电压 经 电容 器 C22 ~ C26 滤波 后 ， 
送 至 IC 的 供电 端 引 脚 ， 为 微 处 理 融 芯片 提供 正常 工作 的 电压 。 

o 由 复位 电路 IC2 WORE IC1 的 复位 信号 端 89 脚 输入 复位 信和 号， 使 暗黑 打印 机 各 电路 
及 功能 部 件 均 复 位 ， 为 喷 墨 打印 机 进入 工作 状态 做 好 准备 。 

@ 品 体 CR1 与 IC1 内 部 的 振荡 电路 构成 时 钟 振 荡 顺 ， 用 于 为 微 处 理 需 芯片 提供 时 钟 


MA4 喷 墨 打印 机 存储 怖 电路 的 识 图 方法 


存储 表 电 路 是 用 于 存储 打印 机 工作 中 程序 的 电路 ， 对 此 类 电路 进行 识 谈 时 ， 重 点 是 找到 
存储 带 与 天 联 电路 进行 数据 存 、 取 的 线路 ， 以 及 存储 带 的 基本 供电 条 件 ， 即 找到 电路 的 核心 
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内 容 ， 完 成 对 电路 的 识 读 过 程 。 
下 面 我 们 将 Stylus C40UX/C20UX 型 喷 墨 打印 机 存储 器 电路 作为 识 读 案 例 ， 进 行 识 图 分 
析 训 练 。 图 7-26 所 示 为 Stylus C40UX/C20UX 型 喷 墨 打印 存储 器 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 


【2】 根 据 电 路 中 字母 标识 含义 


和 主要 元 器 件 的 功能 ， 找 到 信 wayapa 
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图 7-26 Stylus C40UX/C20UX IMA 2f] ENEM Ar B AR ETE 


由 图 7-26 分 析 可 知 ，Stylus C40UX/C20UX 型 喷 墨 打印 机 存储 器 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

o 用 户 存储 硕 IC3 内 部 存 有 用 户 设置 的 各 种 数据 ， 通 过 数据 信号 线 和 时 钟 信号 线 与 微 处 
理 硕 进行 信号 传输 。 

o 程序 存储 器 IC6 内 部 存 有 微 处 理 圳 芯片 的 工作 程序 ， 通 过 地 址 总 线 和 数据 总 线 与 微 处 
理 硕 进行 信号 传输 。 

o 动态 数据 存储 器 IC5 用 于 和 暂 存 计算 机 送 给 微 处 理 咒 芯片 处 理 的 数据 ， 并 在 微 处 理 需 心 
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片 的 控制 下 将 其 转换 成 控制 喷 墨 头 的 驱动 信号 。 


se 训练 3 ” 练 会 数码 复印 机 电路 的 识 图 方法 


通过 上 午 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 数码 复印 机 电路 的 特点 和 识 图 技巧 有 所 了 解 ， 那么 下 
午 我 们 以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 不 同类 型 、 不 同型 号 的 数码 复印 机 电路 
的 识 图 进行 系统 的 学 习 。 


项 目 1 数码 复印 机 激光 组 件 驱 动 电路 的 识 图 万 法 


激光 组 件 驱 动 电路 是 用 于 驱动 激光 组 件 进行 工作 的 电路 。 对 此 类 电路 的 识 读 重 点 是 找到 
电路 中 关于 各 种 驱动 信号 、 控 制 信号 及 供电 电压 的 标识 ， 根 据 标识 很 容易 弄 清 电路 中 的 供电 
及 信号 关系 。 

下 面 我 们 将 松下 DP-2010E 型 数码 复印 机 激光 组 件 驱 动 电路 作为 识 谈 案 例 ， 进 行 识 网 分 
析 训 练 。 图 7-27 所 示 为 松下 DP-2010E 型 数码 复印 机 激光 组 件 驱 动 电 路 的 识 图 分 析 过 程 。 


【2】 根 据 关 联 电 路 的 
和 功能， 找到 控制 信号 
的 传输 线路 


£V O 激光 器 控制 信号 。 和光 


. 


激光 扫描 组 件 


【1】 根 据 电 路 中 字母 标识 


é 
激光 束 反 射 镜 旋转 AY J 坟 信 号 
电动 机 驱动 信号 含义 ， 找 到 驱动 信号 的 传 


ww 


图 7-27 松下 DP-2010E 型 数码 复印 机 激光 组 件 驱 动 电路 的 识 图 分 析 过 程 
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由 图 7-27 分 析 可 知 ， 松 下 DP-2010E 型 数码 复印 机 激光 组 件 驱动 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

e 主 控 电 路 输出 打印 信号 被 直接 送 入 激光 控制 电路 。 

e 由 微 处 理 需 IC101 输出 的 激光 需 控 制 信号 也 被 传输 到 激光 控制 电路 中 ， 激 光 控 制 电 路 
在 得 到 以 上 控制 信号 后 将 回 激 光 发 射 希 传输 控制 信号 ， 使 激光 发 射 希 发 射 激 光束 。 同 时 ， 还 
器 同步 传 感 硕 传 输 同 步 信 和 号。 

© 由 微 处 理 融 IC101 输出 的 激光 束 反射 镜 旋 转 电 动机 张 动 信 号 被 传输 到 电动 机 驱动 电 
路 ， 该 电路 在 得 到 控制 信号 后 控制 六 棱镜 扫描 电动 机 开始 旋转 ， 六 楼 镜 扫描 电动 机 在 旋转 过 
程 中 不 断 地 反射 激光 发 射 右 产生 的 激光 束 ， 实 现 激 光 扫 描 的 功能 。 


项 目 2 数码 复印 机 定 影 灯 驱 动 电 路 的 识 图 万 法 


定 影 灯 驱 动 电路 是 用 于 驱动 定 影 灯 进 行 工 作 ， 为 定 影 加 热 辊 进行 加 热 的 电路 。 对 此 类 电 
路 的 识 读 重点 是 找到 电路 中 关于 各 种 驱动 信号 、 控 制 信号 及 供电 电压 的 标识 ,根据 标识 很 容 
多 和 弄 清 电路 中 的 供电 及 信和 号 关系 。 

下 面 我 们 将 松下 DP-2010E 型 数码 复印 机 定 影 灯 驱 动 电路 作为 识 读 案例 ， 进 行 识 图 分 析 
训练 。 图 7-28 所 示 为 松下 DP-2010E 型 数码 复印 机 定 影 灯 驱动 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 


[2】 根 据 电 路 中 明显 特征 元 器 件 的 电 amsami 
路 符号 或 名 称 标识 找到 控制 信号 及 供 ` s 
电 电压 的 传输 过 程 Me 
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rO + 
二 He 一 
R106 R105 
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l 1 R104 PCI01 — ; 和 
NSSR i jea C104 | | :交流 : 
nt 2 — ` 220V} 
b, © |R102 2. WAA 
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"e é 
_ 【1】 根 据 电路 中 的 “交流 220V 输 入 ” 
I i S 标识 找到 电路 交流 供电 部 分 
找到 控制 信号 的 传输 过 程 人 


图 7-28 松下 DP-2010E 型 数码 复印 机 定 影 灯 驱 动 电路 的 识 图 分 析 过 程 


由 图 7-28 分 析 可 知 ， 松 下 DP-2010E 型 数码 复印 机 定 影 灯 驱动 电路 的 识 图 过 程 如 下 . 

o 当 打 印 机 接 通 电源 后 ， 交 流 220V 电压 经 过 熔断 融 了 F101、 互感 滤波 妖 L102 和 电源 开 
XK SW101 后 为 整个 定 影 灯 驱 动 电路 供电 。 

e 接口 CN715 WO, OHE Ehk gy RL101 提供 控制 信号 ， 同 时 交流 220V 电源 
加 到 定 影 控制 继电器 RL101 的 触 点 上 ，RL101 工作 ， 则 触 点 接 通 ， 从 而 使 定 影 温度 控制 器 
开始 工作 。 
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o 由 定 影 温度 控制 电路 输出 的 定 影 控 制 信号 经 接口 CN715 的 @ 脚 输出 ， 当 输出 低 电 乎 
时 ， 定 影 加 热 触 发 电路 PC101 导 通 ， 当 CN715 的 @@ 肢 输出 高 电 平时 ， 则 停止 。 当 PC101 导 
通 后 ， 主 欣 唱 闸 管 SCR101 栅 极 得 到 触发 信号 并 导 通 ， 于 是 定 影 灯 两 端 得 到 AC 220V 电压 而 
发 热 。 
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练 会 通信 产品 电路 的 识 图 万 法 


ARK, 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 通信 产品 电路 的 识 图 方法 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 电路 ， 了 解 并 掌握 通信 产品 电路 的 特点 和 识 图 技 
巧 等 方面 的 基本 理论 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 

下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进行 验证 和 巩固 。 同时 强化 ， 


i op jj J Fe DK Gn) 


上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 通 信 产 品 电路 识 图 基础 知识 共 划 分 成 两 课 : 

课程 1 了 解 通信 产品 电路 的 特点 

课程 2 掌握 通信 产品 电路 的 识 图 技巧 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 通 信和 产品 电路 的 特点 、 识 图 技巧 等 专业 理论 基 


础 知识 。 


课程 1 了 解 通信 产品 电路 的 特 点 


通信 产品 是 指 能 够 进行 信息 通信 的 一 类 电子 设备 。 近 年 来 ， 各 种 通信 产品 得 到 了 迅速 的 
发 展 ， 已 经 成 为 人 们 生活 、 学 习 和 工作 中 不 可 缺少 的 信息 通信 工具 ， 如 手机 、 电 话机 、 传 真 
机 、 交 换 机 等 。 了 解 这 些 产 品 的 电路 特点 ， 和 是 识 读 电 路 的 第 1 步 。 

项 目 1 了 解 电 话机 电路 的 特点 

电话 机 是 一 种 实现 简单 的 双向 通话 功能 的 电子 产品 。 电 话机 中 的 电路 相对 手机 电路 来 说 
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要 简单 很 多 ， 一 般 来 说 ， 识 谈 电话 机 电路 时 可 移 通 过 识 读 电 话机 的 电路 和 框图， 了 解 电 话机 的 
电路 构造 和 关系 ， 图 8-1 所 示 为 典型 电话 机 的 整 机 电路 结构 框图 。 


SSSSSSSASSASSSSSSSSNN 
1111111111 
7775 


NS 


图 8-1 典型 电话 机 的 整 机 电路 结构 框图 


可 以 看 到 ， 电 话机 的 电路 部 分 相对 手机 电路 条 单一 些 ， 主 要 分 为 振 铃 电路 、 通 话 电 路 和 
拨号 电路 三 大 部 分 ， 下 面 我 们 逐一 了 解 一 下 这 三 个 基本 电路 的 特点 ， 为 后 面 党 握 识 图 技巧 打 
好 基础 。 

(1) 振 铃 电路 的 特点 

电话 机 的 振 铃 电路 是 提醒 用 户 有 电话 打 入 的 功能 电路 ， 该 电路 部 分 结构 比较 人 简单， 
是 电话 机 中 相对 较 独 立 的 一 部 分 电路 。 该 电路 的 主要 特点 是 具有 一 些 明 显 特 征 的 元 带 件 ， 
如 挂机 / 摘 机 开关 (AEF), RE ( 即 扬 声 带 ) 、 拨 号 必 片 等 ， 图 8-2 所 示 为 典型 电话 
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机 中 的 振 铃 电路 原理 图 。 


1 Š 


图 8-2 典型 电话 机 中 的 振 铃 电路 原理 图 


(2) 通话 电路 的 特点 

电话 机 的 通话 电路 是 整 机 中 的 主要 电路 ， 其 主要 功能 是 完成 双 四 通话 ， 即 完成 声 一 电 和 
电 一 声 的 转换 过 程 ， 信 号 的 双 回 传输 是 该 电路 部 分 主要 的 特点 ， 图 8-3 所 示 为 典型 电话 机 通 
话 电 路 的 结构 示意 图 。 


拨号 静 噪 控制 


@ 
用 户 电 话 线 


° 
受 话 电 路 
图 8-3 典型 电话 机 通话 电路 的 结构 示意 图 


(3) 拨号 电路 的 特点 
电话 机 的 拨号 电路 是 电话 机 中 实现 拨号 (拨打 电话 ) 功能 的 关键 电路 ， 该 电路 的 特点 
主要 是 与 具有 拨号 功能 的 拨号 键盘 连接 ， 并 具有 人 处理 键 盘 信 号 的 心 片 ， 即 拨号 心 片 ， 该 部 分 
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电路 集成 度 较 启 ， 拨 号 信息 的 处 理 大 祁 在 必 刻 内 部 完成 ， 图 8-4 所 示 为 典型 电话 机 拨号 电路 
原理 图 。 
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图 8-4 典型 电话 机 拨号 电路 原理 图 
项 目 2 了 解 传 真 机 电路 的 特点 
传真 机 是 一 种 应 用 扫描 技术 把 图 像 或 文字 的 文件 稿 转换 成 电信 号 ， 并 通过 电话 系 
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统 进行 过 距离 实时 传送 的 电子 产品 ， 传 真 机 还 具有 接收 信息 和 打印 的 功能 ， 将 传真 
言 号 打印 成 文稿 。 传 真 机 的 电路 相对 电话 机 电路 来 说 要 复杂 很 多 ， 各 单元 电路 除 电 
路 本 里 外 ， 还 关联 有 很 多 外 部 功能 部 件 ， 图 8-5 所 示 为 典型 的 传真 机 电路 结构 未 
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图 8-5 典型 的 传真 机 电路 结构 示意 图 ( 热 敏 传真 机 ) 
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(1) 主 控 电 路 的 特点 

在 传 破 机 电路 中 ， 主 控 电 路 具有 规模 大 、 集 成 度 和 入 能 化 程度 高 等 特点 ， 传 破 机 中 信号 
传送 与 接收 的 控制 、 数 据 的 处 理 和 电路 关联 ， 外 接 功能 部 件 的 控制 都 是 由 主 控 电 路 部 分 完成 
的 。 图 8-6 所 示 为 典型 传 丰 机 主 控 电 路 结构 示意 图 。 


由 接口 电路 送 入 的 计算 机 打印 指令 、 通 信 
传真 指令 ; 操作 显示 电路 送 入 的 复印 指令 ; 
由 微 处 理 凯 输出 的 状态 信号 


来 自 电源 电路 前 直流 s ud Á _ `... 
i O C 接口 电路 + ”操作 显示 电路 ， 
0 A x arma v! 轩 过 对 外 控制 电 路 对 力 
` 1 入 控制 指令 | m 通过 大 Z I FH, r >J Jp 
| Sa 公设 备 中 的 每 一 个 组 件 
| ' 进行 控制 。 


其 他 电路 部 分 
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微 处 理 器 提 @.. (CPU) 


供 复位 信号 各 种 功能 部 件 


复位 电路 为 ”| 
' 复位、 晶振 
及 供电 电路 | 
， 
晶体 与 微 处 理 器 内 部 
振荡 电路 构成 晶体 振 een 


荡 器 ， 为 微 处 理 器 提 ia 
供 时 钟 信号 e 


微 处 理 器 调用 存储 器 
9 中 的 数据 或 向 存储 器 
中 存 入 缓存 数据 


图 8-6 典型 传真 机 主 控 电路 结构 示意 图 


(2) 线路 接口 电路 的 特点 

传真 机 的 线路 接口 电路 是 用 于 电话 线路 与 传 呐 机 内 部 电路 进行 连接 的 部 分 ， 电 路 最 基本 
的 特点 是 具有 信号 收发 功能 ， 如 话机 接口 、 电 话 线 接口 、 与 主 欣 电 路 板 关 联 的 连接 插件 等 ， 
如 图 8-7 所 示 。 

(3) 电源 电路 的 特点 

在 传真 机 中 ， 各 电路 元 硕 件 和 各 功能 部 件 的 供电 都 是 由 电源 电路 完成 的 ， 该 电路 具有 基 
本 电源 供电 电路 的 典型 特征 ， 图 8-8 所 示 为 典型 传真 机 中 的 电源 电路 结构 示 音 图， 从 图 中 可 
以 了 解 到 该 产品 电源 电路 中 的 基本 结构 特点 。 

交流 220V 电源 经 整流 滤波 变 成 直流 电压 ， 直 流 电压 为 开关 振荡 电路 供电 ， 使 之 形成 开 
关 振 荡 脉 冲 ， 经 开关 变 压 希 输出 多 路 低压 脉冲 ， 再 经 整流 滤波 输出 +24V、+8V 和 +5V A 
流 电压 。 

(4) 操作 屏 显 电路 的 特点 

传真 机 的 操作 屏 显 电路 是 实现 人 机 交互 的 功能 电路 ， 它 将 输入 的 来 电信 和 号、 拨号 指 
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令 、 人 工 操作 指令 信号 送 入 传真 机 内 部 电路 (ERER) 中 进行 相应 处 理 ， 经 识别 后 输 
出 相应 的 信号 ， 将 当前 的 工作 状态 及 数据 信息 等 显示 数据 送 入 屏 显 电路 中 进行 处 理 ， 最 
后 由 显示 需 件 进行 显示 ，“ 送 入 ”和 “输出 ”两 条 线路 也 凸显 了 该 电路 的 基本 特点 。 
图 8-9 所 示 为 典型 传真 机 的 操作 屏 显 电路 结构 示意 网 。 


` L m — em em em em U U U U U a im p em U U U U U U U . em em mm 
"e 电话 线 接 口 | +3.3V 或 5V al... e ËH 电路 正常 


L 工作 的 基本 工 
作 条 件 


图 8-7 上 典型 传真 机 线路 接口 电路 结构 示意 图 


220V 
A-B 电 压 波形 


| 滤波 电容 
@ ! 


C-D 电 压 波形 
| 从 


E-F š 
G_H 电压 波形 


浪 涌 吸 收 
电路 


图 8-8 典型 传真 机 中 的 电源 电路 结构 示意 图 ( 热 敏 传真 机 ) 
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、 “9 天 练 会 电子 电路 识 图 


主线 二 : 状态 信号 输入 。 控 Ri- 
制 电路 根据 识别 的 人 工 指令 E pa 


信号 做 出 相应 反应 后 ， 将 设 
驱动 信号 


备 当 前 的 工作 状态 及 数据 信 
居 等 显示 数据 送 入 操作 显示 
电路 中 


主线 一 : 指令 信号 输入 。 
用 户 按 动 操作 按键 ， 

将 人 工 指令 送 入 操 

作 显 示 控 制 世 片 


图 8-9 典型 传真 机 的 操作 屏 显 电路 结构 示意 图 


项 目 3 了 解 手 机 电路 的 特点 


手机 是 一 种 具有 独立 操作 系统 ， 可 通过 移动 通信 网 络 接 入 无 线 网 络 ， 且 能 够 安装 多 种 由 
第 三 方 提供 的 应 用 程序 ， 来 对 手机 功能 进行 扩充 的 一 种 通信 设备 ， 也 是 目前 应 用 最 广泛 的 一 
种 通信 产品 。 手 机 的 电路 部 分 主要 是 由 射频 电路 (包括 天 线 及 天 线 接 口 电路 部 分 )、 语 音 电 
路 、 电 源 及 充电 电路 、 微 处 理 絮 及 数据 处 理 电 路 、 操 作 及 屏 显 电路 、 接 口 电 路 、 辅 助 功能 
路 等 构成 的 ， 图 8- 10 所 示 为 典型 手机 整 机 电路 的 结构 示意 图 。 

(1) 手机 射频 电路 的 特点 

手机 的 射频 电路 是 用 来 接收 和 发 射 信 号 的 公共 电路 单元 ， 也 是 用 来 实现 手机 间 相 
互通 信 的 关键 电路 。 该 电路 的 主要 特点 是 具有 信号 双 回 传输 (发 射 和 接收 ) 功能 ， 
因此 电路 中 肯定 存在 发 射 和 接收 两 条 通路 ， 电 路 中 的 公共 部 件 应 同时 具有 输入 和 和 输 
出 端口 ， 如 天 线 、 射 频 收 发 电路 (天 线 开 关 ) 、 射 频 信 号 处 理 忆 上 族 等 。 网 8-11 所 示 
为 典型 手机 中 的 射频 电路 结构 示意 图 ， 由 图 可 以 十 分 清晰 地 了 解 到 电路 的 基本 结构 
和 特征 。 

(2) 手机 微 处 理 硕 及 数据 处 理 电路 的 特点 

在 手机 中 ， 微 处 理 硕 及 数据 处 理 电路 是 用 来 实现 整 机 控制 和 进行 各 种 数据 处 理 的 电路 ， 
而 能 够 完成 控制 和 数据 处 理 功 能 的 核心 器 件 ， 即 为 微 处 理 器 及 数据 处 理 芯 片 ， 因 此 手机 的 微 
处 理 需 及 数据 处 理 电路 是 以 一 个 超大 规模 的 集成 电路 为 核心 的 电路 单元 。 网 8-12 所 示 为 典 
型 手机 中 的 微 处 理 硕 及 数据 处 理 电路 结构 示意 图 。 
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射频 发 射电 路 部 分 
图 8-11 典型 手机 中 的 射频 电路 结构 示意 图 
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图 8-12 ”典型 手机 中 的 微 处 理 顶 及 数据 处 理 电路 结构 示意 图 
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O 【 特 列 提示 】 


可 以 看 到 ， 手 机 的 微 处 理 器 及 数据 处 理 电 路 部 分 包括 控制 和 数据 处 理 两 大 部 分 : 

手机 的 微 处 理 器 部 分 是 整 机 的 控制 核心 ， 该 电路 正常 工作 需要 同时 满足 多 个 条 件 ， 即 直 
流 供电 电压 、 复 位 信号 、 时 钟 信号 。 

当 微 处 理 器 满足 工作 条 件 时 ， 则 可 根据 输入 端 送 入 的 人 工 指令 信号 ， 通 过 控制 总 线 、 
I C 控制 信号 来 控制 相关 的 功能 电路 进入 指定 的 工作 状态 ; 通过 信号 线 与 存储 器 之 间 进 行 信 
号 的 传输 和 数据 调用 。 

手机 的 数据 处 理 部 分 大 多 与 微 处 理 器 集成 到 一 个 大 规模 集成 电路 中 ， 用 于 处 理 各 功能 电 
路 送 来 的 数据 信息 ， 完 成 数据 的 处 理 ， 是 手机 中 的 关键 电路 部 分 。 

(3) 手机 语 首 电路 的 特点 

手机 的 语 首 电路 是 实现 手机 通话 功能 或 其 他 语音 播放 功能 的 基本 电路 ， 因 此 ， 电 路 中 包 
含有 与 通话 相关 的 基本 功能 部 件 ， 其 中 最 典型 的 有 听筒、 话筒 、 扬 声带 、 耳 机 接口 等 ， 上 再 联 
系 到 处 理 这 些 功能 部 件 输出 或 接收 的 信号 元 条 件 ， 如 音频 信号 处 理 世 片 、 音 频 功 率 放 大 般 
等 ， 便 构成 了 手机 的 二 音 电路 部 分 ， 图 8- 13 所 示 为 典型 手机 中 的 语音 电路 结构 示意 图 ， 由 
图 可 以 十 分 清晰 地 了 解 到 电路 的 基本 结构 和 特征 。 


Eg 
---d- 一 一 -- ----」 电路 
音频 信号 处 理 1 : 
和 .Di | 微 处 理 器 及 
-- 4-1 D-A 转 换 i ` | 数据 处 理 心 片 


图 8-13 典型 手机 中 的 语音 电路 结构 示意 图 


(4) 手机 电源 及 充电 电路 的 特点 

手机 的 电源 及 充电 电路 是 手机 的 动力 核心 ， 用 于 将 电池 以 及 充电 右 的 供电 分 配给 手机 的 
各 单元 电路 ， 从 而 使 手机 正 第 工作 。 该 电路 中 也 包含 有 一 些 上 共有 明显 特征 的 部 件 ， 如 开 / 关 
机 按键 、 电 池 、 电 池 接 口 、 充 电 带 接口 等 ， 然 后 再 天 联 上 处 理 这 些 部 件 送 来 或 输出 电压 的 核 
心心 片 ， 如 电源 管理 必 片 、 充 电 欣 制作 片 等 ， 便 构成 了 手机 的 电源 及 充电 电路 部 分 。 
图 8-14 所 示 为 典型 手机 电源 及 充电 电路 部 分 结构 示意图 。 
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图 8-14 典型 手机 电源 及 充电 电路 部 分 结构 示意图 


(5) 手机 操作 及 屏 显 电路 的 特点 

手机 的 操作 及 屏 显 电路 是 实现 人 机 交互 的 电路 ， 它 将 输入 的 人 工 指 令 信号 送 入 手机 内 部 
电路 ( 微 处 理 絮 及 数据 处 理 电 路 ) 中 进行 相应 处 理 ， 然 后 由 内 部 电路 根据 识别 的 人 工 指令 
输出 相应 的 信号 ， 将 手机 当前 的 工作 状态 及 数据 信息 等 显示 数据 送 入 屏 显 电路 中 进行 处 理 ， 
最 后 由 显示 顺 件 进行 显示 。 

手机 操作 及 屏 显 电路 的 特点 比较 明显 ， 包 含 典 型 的 操作 按键 、 触 摸 屏 、 显 示 屏 及 
相应 的 接口 部 分 ， 图 8-15 所 示 为 典型 手机 的 操作 及 屏 显 电路 结构 示意 图 。 

(6) 手机 接口 电路 的 特点 

手机 的 接口 电路 是 手机 与 外 部 设备 或 配件 之 间 进 行 数据 或 信号 传输 的 电路 ， 电 路 特 
征 十 分 明显 ， 大 都 由 各 种 接口 及 接口 内 部 相关 联 的 元 需 件 构成 ， 例 如 USB 接口 电路 、SIM 
卡 接口 电路 、 存 储 卡 接口 电路 、 耳 机 接口 电路 等 ， 图 8-16 所 示 为 典型 手机 接口 电路 结构 
示意 图 。 

(7) 手机 辅助 功能 电路 的 特点 

手机 的 辅助 功能 电路 是 手机 实现 各 种 辅助 功能 ， 如 照相 、 收 音 、 连 接 网 络 等 的 电路 单 
元 ， 如 较 常 见 的 数码 摄像 /照相 电路 、FM 收音 电路 、 赣 牙 电 路 、GPS 定位 电路 、 传 感 器 电 
路 等 ， 巾 于 这 些 电路 的 功能 特性 比较 明显 ， 电 路 特点 也 很 突出 ， 例 如 ， 大 都 包含 有 一 些 特殊 
部 件 ， BRL, MERR., ERRE, R 8-17 所 示 为 典型 手机 中 辅助 功能 电路 的 结构 示 
意图 。 
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图 8-15 ”典型 手机 的 操作 及 屏 显 电路 结构 示意 图 
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图 8-16 典型 手机 接口 电路 结构 示意 图 
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图 8-17 典型 手机 中 辅助 功能 电路 的 结构 示意 图 


课程 2 掌握 通信 产品 电路 的 识 图 技巧 


通过 诛 程 1 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 通信 产品 电路 的 特点 有 所 了 解 ， 那么 在 这 市 这 中 我 
们 将 以 所 等 的 知识 作为 基础 ， 继 续 了 解 各 种 通信 产品 电路 的 识 图 技巧 。 了 解 这 些 产 品 电路 的 
识 图 技巧 后 , 便 可 对 其 不 同 通信 产品 电路 进行 识 读 分 析 了 了 。 


项 目 1 了 解 电话 机 电路 的 识 图 技巧 


在 对 电话 机 中 的 电路 进行 识 读 时 ， 应 首先 找到 电路 中 具有 明显 特征 的 元 絮 件 ， 然 后 根据 
电话 机 中 各 电路 的 特点 找到 识 读 电 路 的 和 人手 点 ， 例如， 电话 机 作为 典型 的 通信 产品 ， 其 主要 
目的 是 实现 信号 的 传送 ， 因 此 ， 对 电路 进行 识 图 时 ， 应 把 握 好 信号 “输入 ”或 “输出 ”的 
传输 线路 ， 结 合 关 键 元 器 件 的 功能 特点 ， 便 可 按 信号 流程 和 元 需 件 的 控制 过 程 完成 对 电话 机 
电路 的 识 读 分 析 。 

例如 ， 图 8-18 所 示 为 典型 电话 机 中 振 铃 电路 的 识 图 分 析 技 巧 。 

可 以 看 到 ， 将 图 8-18 中 的 识 图 分 析 过 程 进行 综合 ， 结 合 这 个 电路 的 基本 功能 ， 很 容易 
完成 电路 的 识 读 过 程 . 

e 当 有 用 户 呼 叫 时 ， 电 话机 外 线 (L L) 将 交流 振 铃 信号 送 入 电话 机 电路 中 ; 

@ 在 未 摘 话 机 时 ， 挂 机 / 摘 机 开关 S 触 点 接 在 1 一 3 触 点 上 ， 振 伶 信 号 经 电容 需 C, 隔 直 
流 、R, 限 流 降 压 后 ， 送 入 VD1 ~ VD4 整流 电路 ; 
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后 振 铃 电路 进入 工作 状态 ; 当 提 转化 成 一 种 有 某 种 规律 
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四 只 整流 二 极 管 构成 ° x" s. 
整流 电路 ， 将 外 线 送 稳 压 二 极 管 ZD1 起 稳 压 振 铃 信号 是 电路 中 关键 部 件 ， 
入 的 电话 信号 进行 整 功能 ， 可 将 线路 中 的 电 满足 工作 条 件 后 ， 内 部 电路 
流 输出 直流 电压 压 稳定 在 22V 工作 ， 输 出 振 铃 信号 


图 8-18 典型 电话 机 中 振 铃 电路 的 识 图 分 析 技 巧 


o 交流 振 铃 信号 经 VD1 ~ VD4 整流 、C, 滤波 后 ，ZD1 稳 压 后 变 为 22V 直流 电压 ， 送 入 
振 铃 芯片 IC1 (C4003) 的 山脚 ， 为 芯片 提供 直流 电源 ; 

@ 振 铃 芯片 IC1 (C4003) 获得 工作 电压 后 ， 其 内 部 振荡 需 起 振 ， 将 直流 电压 变 成 高 、 
低 交 蔡 的 两 种 频率 的 信号 电压 ， 从 @@ 脚 输出 ，; 

o 振 铃 芯片 IC1 输出 的 信号 经 R, Ri, C 隔 直 、T, 阻抗 变换 后 ， 推 动 扬声器 BL 发 出 


振 铃 声 。 


【特别 提示 】 


在 对 含有 芯片 (集成 电路 ) 的 电话 机 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 先 对 芯片 的 功能 特点 和 内 
部 结构 进行 了 解 ， 这 样 对 识 读 电路 非常 有 帮助 。 

例如 ， 图 8-19 所 示 为 图 8-18 中 振 铃 芯片 IC1 (C4003) 的 内 部 结构 框图 ， 通 过 框图 可 
以 看 到 ， 当 芯片 获得 供电 电压 后 ， 内 部 的 低 / 高 频 振荡 器 工作 ， 最 后 由 9) 脚 输出 振 铃 信和 号， 
同时 4)、(3)、(6@)、 中 脚 分 别 为 内 部 两 个 振荡 器 提供 时 间 常 数 ， 如 此 识 读 可 将 信号 流程 了 解 得 
更 加 清晰 明了 。 


项 目 2 了解 传真 机 电路 的 识 图 技巧 


在 对 传真 机 中 的 电路 进行 识 谈 时 ， 应 首先 找到 电路 中 具有 明显 特征 的 元 带 件 ， 然 后 根据 
传真 机 中 各 电路 的 特点 找到 识 读 电 路 的 切入 点 ,结合 主要 元 带 件 的 功能 特点 完成 电路 的 识 读 
分 析 过 程 。 

例如 ， 传 真 机 的 线路 接口 电路 的 特点 是 进行 传真 信号 的 发 送 和 接收 ， 那 么 识 谈 该 类 电路 


243 


' 4 a a x i 
W = 2 K . 
`、、 9 天 练 会 电子 电路 识 图 


图 8-19 图 8-18 中 振 铃 芯片 IC1 (C4003) 的 内 部 结构 框图 


时 应 把 握 好 信号 “输入 ”或 “输出 ”的 传输 线路 ， 结 合 关 键 元 器 件 的 功能 特点 ， 便 可 按 信 
号 流程 和 元 硕 件 的 控制 过 程 完成 对 传真 机 电路 的 识 谈 分 析 。 

图 8-20 所 示 为 典型 传真 机 中 线路 接口 电路 的 识 图 分 析 技 巧 。 

根据 识 图 分 析 可 项 ， 该 线路 接口 电路 的 识 读 过 程 可 以 根据 信号 方 品 从 两 个 方面 和 人手: 

(1) 接收 信号 的 工作 流程 

来 自 电话 线路 的 信号 一 电话 线 接口 CN100 一 输入 电路 F10, L107, D103, Q104 等 一 线 
路 接口 集成 电路 IC101 一 看 合 电 容 C104 、C105 一 DAA 控制 接口 电路 IC100 一 送 往 接口 电路 的 
前 级 电路 中 。 

(2) 发 送信 号 的 工作 流程 

来 自 接 口 电 路 的 前 级 电路 的 信号 一 DAA 控制 接口 电路 IC100 一 线路 接口 集成 电路 
IC101 一 耦合 电容 C104 、C105 一 输出 电路 F100, L107, D103, 0104 等 一 电话 线 接口 CN100 
一 经 电话 线 送出 。 

另外 ， 该 接口 电路 中 数据 的 接收 和 发 送 工 作 都 是 在 控制 电路 的 控制 下 进行 的 。 


项 目 3 ”了解 手机 电路 的 识 图 技巧 


手机 中 的 电路 一 般 比 较 复 本， 规模 相对 较 大 ， 因 此 在 对 于 机 电路 进行 识 谈 时 ， 遇 到 复杂 
的 电路 可 前 完 信 助 电路 中 的 一 些 标识 含义 ， 如 瑞 文 字母 代表 含义 、 数 子 表示 信息 等 ， 然 后 再 
按照 一 定 的 原则 进行 划分 ， 如 根据 功能 单元 、 核 心 元 带 件 、 信 号 关系 等 ， 最 后 再 针对 划分 出 
的 单元 电路 进行 未 一 识 图 ， 完 成 识 读 分 析 。 

例如 ， 大 部 分 手机 的 微 处 理 带 及 数字 处 理 电路 都 十 分 复杂 和 庞大 ， 直 接 识 谈 分 析 电 
路 十 分 困难 ， 但 由 于 该 电路 的 功能 特点 ， 电 路 一 般 以 一 个 超大 规模 的 集成 电路 为 核心 ， 
于 组 该 集成 电路 不 同 外 围 电路 实现 不 同 功能 。 因 此 ， 识 图 时 ， 可 首先 根据 电路 功能 将 电 
路 划分 成 多 个 功能 单元 电路 ， 再 针对 不 同 的 单元 电路 进行 识 读 ， 进 而 完成 整个 大 电路 的 
识 图 。 


图 8-21 所 示 为 典型 手机 微 处 理 需 及 数据 处 理 电路 的 识 图 过 程 。 
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图 8-21 ”典型 手机 微 处 理 器 及 数据 处 理 电 路 的 识 图 过 程 (Nokia N8-00 型 ) 、 Bl ， 


由 图 8-21 可 知 ， 我 们 首先 将 这 个 大 规模 电路 按照 核心 集成 电路 引 脚 功能 ， 划 分 成 5 个 
单元 电路 ， 即 微 处 理 需 供电 电路 、 存 储 器 电路 、 图 像 显示 驱动 电路 、 数 据 处 理 电 路 和 控制 电 
路 ， 然 后 再 分 别 对 每 个 单元 电路 进行 识 图 分 析 便 简单 多 了 ， 下 面 我 们 以 其 中 的 控制 电路 部 分 
为 例 ， 介 绍 对 单元 电路 的 识 图 方法 。 

图 8-22 所 示 为 图 8-21 划分 出 的 控制 电路 部 分 的 识 读 分 析 过 程 。 手 机 的 控制 电路 是 手机 
实现 整 机 控制 的 功能 电路 ， 识 读 该 电路 的 重点 是 识别 出 电路 中 的 各 种 控制 信号 以 及 与 控制 信 
号 关联 的 电路 ， 即 和 弄 清 楚 微 处 理 需 与 其 他 功能 电路 的 控制 方式 和 控制 关系 。 
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图 8-22 图 8-21 划分 出 的 控制 电路 部 分 的 识 读 分 析 过 程 
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Ta P 
FSR 练 会 通信 产品 电路 的 识 图 方法 


根据 图 8-22 中 的 识 图 分 析 可 知 ， 上 典型 手机 控制 电路 部 分 的 识 图 过 程 如 下 . 

e 来 自 射频 电路 的 射频 时 钟 信 号 (RFCLK) 送 入 微 处 理 器 及 数据 处 理 芯 片 (G2、G3 引 
脚 ) 中 ， 为 其 提供 基准 时 钟 信号 ; 

@ Abia (G12, P4, N3, N4) 与 射频 电路 通过 射频 选 通信 号 (TXC) 、 射 频 控制 信 
号 (RFCTRL) 进行 控制 和 传输 信息 ; 

@ 微 处 理 需 及 数据 信号 处 理 芯 片 D2800 内 部 的 控制 电路 部 分 通过 控制 总 线 (CBUS ) 、 
PC 总 线 及 其 他 控制 引 脚 (如 RFCTRL) 对 其 他 功能 电路 及 主要 元 融 件 进行 控制 ; 

o 由 射频 电路 送 来 的 射频 时 钟 信号 和 音频 时 钟 蕊 片 N2800 产生 的 38. 4MHz 的 系统 时 钟 
言 号 等 都 是 控制 电路 部 分 及 整 机 中 关键 的 时 钟 信号 ， 用 以 保证 整 机 工作 的 同步 性 。 


【专家 热线 

Q: 请 问 专家 ， 图 8-21 所 示 电 路 中 集成 电路 引 脚 那么 多 ， 而 且 引 脚 功能 很 多 标识 十 分 
相似 ， 那 如 何 对 这 么 大 的 一 张 电 路 图 进行 划分 呢 ? 划分 的 依据 是 什么 ? 

A: 划分 这 种 大 规模 集成 电路 依据 一 般 有 两 个 ， 一 个 是 根据 引 脚 的 明显 功能 特征 进行 划 
分 。 例 如 ， 图 8-21 中 对 微 处理 器 供电 电路 部 分 的 划分 ， 是 根据 微 处 理 器 及 数据 处 理 芯 片 的 
引 脚 VDDA18V2、VDDA_ACS、VDDATX、VDDARX、VDDSTACK 来 划分 的 ， 可 以 看 到 
这 些 引 脚 标识 中 都 包含 “VDD”， 属 于 具有 明显 特征 引 脚 。 

另外 一 个 就 是 根据 芯片 引 脚 外 接 的 关联 元 器 件 或 关联 电路 名 称 进行 划分 。 例 如 ， 划 分 存 
储 器 电路 时 ， 由 于 微 处 理 器 及 数据 处 理发 片 外 接 的 元 器 件 为 “eMMC 16GB”， 表 示 该 部 件 
为 16GB 的 存储 器 ， 因 此 将 微 处 理 器 及 数据 处 理 芯 片 与 该 元 器 件 关 联 的 引 脚 及 与 “eMMC 
16GB” 有 关 的 外 围 元 器 件 都 划分 为 存储 器 电路 部 分 | 又 如 ， 划 分 控制 电路 部 分 时 ， 主 要 是 
根据 控制 电路 的 控制 特性 ， 大 都 与 时 钟 信号 、 控 制 信号 相关 ， 如 RFCLK ( 射频 时 钟 信 号 ) 、 
RFCTRL ( 射频 控制 信号 ) CBUS (控制 总 线 ) 、SleepCLK (睡眠 时 钟 )、SysCLK (系统 
时 钟 ) 、I2CSDA (P C 总 线 串 行 数据 信号 ) 、ZCSCL (C 总 线 串 行 时 钟 信 号 ) 等 ， 找 到 
这 些 引 脚 与 外 围 电路 关联 部 分 ， 即 控制 电路 部 分 。 


d ü 
P. 人 pÆ 
r 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 通 信 产 品 电路 的 识 图 训练 共 划分 成 3 个 训练 : 
训练 1 练 会 电话 机 电路 的 识 图 方法 

训练 2 ” 练 会 传真 机 电路 的 识 图 方法 

训练 3 练 会 手机 电路 的 识 图 方法 

我 们 将 借助 典型 通信 产品 电路 ， 完 成 对 通信 产品 电路 的 一 系列 识 图 训练 。 


WK 


D 训练 1 练 会 电话 机 电路 的 识 图 方法 


通过 上 午 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 电话 机 电路 的 特点 和 识 图 技巧 有 所 了 解 ， 那 么 下 午 我 
们 以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 不 同类 型 电话 机 电路 进行 识 图 训练 。 
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项 目 1 电话 机 振 铃 电路 的 识 图 方法 


电话 机 的 振 铃 电 路 是 提醒 用 户 有 电话 接 入 的 单元 电路 ， 对 此 类 电路 的 识 读 要 根据 “元 
全 件 功能 与 电路 功能 结合 找 入 手 点 ”的 方法 进行 识 谈 。 

下 面 ,我们 将 典型 多 功能 电话 机 的 振 铃 电路 作为 识 读 案例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 。 
图 8-23 所 示 为 典型 多 功能 电话 机 振 铃 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 


扬声器 符号 ， 扬 声 器 

为 电 声 转换 器 件 ， 该 
“OUT” 含 义 为 器件 将 线路 中 送 来 的 
@ “和 输出 ”, 表 示 振 ” ”电信 号 转换 为 声音 信 
铃 信息 最 后 将 由 “号 ， 实 现 振 铃 功能 
这 个 引 脚 送 出 ° 


° 
p |. 表示 电话 
线路 ， 外 部 信号 由 
这 两 个 线路 送 入 


图 8-23 典型 多 功能 电话 机 振 铃 电 路 的 识 图 分 析 过 程 


根据 图 8-23 的 识 图 分 析 可 知 ， 电 话机 振 铃 电 路 的 识 图 过 程 如 下 : 

o 当 有 用 户 呼 叫 时 ， 交 流 振 铃 信号 经 外 线 (Lo. L.) 送 入 电路 中 。 

o 在 未 摘 机 时 ， 摘 机 /挂机 开关 触 点 接 在 1 一 3 触 点 上 ， 振 铃 信号 经 电容 器 C, 后 耦合 到 
振 伶 电路 中 ， 再 经 限 流 电阻 占 R 、 桥 式 整 流 电 路 VD5 ~ VD8、C, 滤波 以 及 ZDI 稳 压 后 ， 加 
到 振 铃 心 片 IC301 的 帆 、@ 脚 ， 为 其 提供 工作 电压 。 

e@ 当 IC301 获得 工作 电压 后 ， 其 内 部 振荡 需 起 振 ， 由 一 个 超 低 频 振荡 需 欣 制 一 个 音频 振 
荡 器 ， 并 经 放大 后 由 多 脚 输出 音频 振 铃 信号 ， 经 耦合 电容 C,、R。 后 ， 由 匹配 变压器 T 耦合 
至 扬声器 发 出 铃声 。 


【 特别 提示 


在 对 电话 机 振 铃 电路 进行 识 读 时 ， 要 首先 了 解 电 路 中 主要 集成 电路 的 功能 特点 ， 这 样 对 
识 读 电路 非常 有 和 帮助。 图 8-24 所 示 为 图 8-23 中 振 铃 芯片 IC301 (KA2410) 的 内 部 结构 框 
图 ， 首 先 识 读 该 框图 ， 有 助 于 理解 和 分 析 整 个 电路 信号 关系 。 


项 目 2 电话 机 通话 电路 的 识 图 方法 


电话 机 的 通话 电路 是 实现 双向 通话 基本 功能 的 单元 电路 ， 对 该 类 电路 的 识 读 要 根据 
“ 先 功 能 、 后 流程 ”的 原则 进行 识 读 。 
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第 8 天 练 会 通信 产品 电路 的 识 图 方法 、、 


超 低 频 时 间 音频 时 间 
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EURI A cp 


IRAN P | OUT 振 铃 信 号 
常数 调节 庙 了 Hi 


输出 端 


电源 正 端 Ymn 
电源 负 端 Vss 


TR 
振 铃 外 触发 输入 端 


图 8-24 图 8-23 中 振 铃 芯片 IC301 (KA2410) 的 内 部 结构 框图 


下 面 ， 我 们 将 典型 电话 机 的 通话 电路 作为 识 读 案例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 。 图 8-25 所 示 
为 典型 电话 机 通话 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 


R214 C213 


r=- IOM 


电话 线路 【2】 根 据 部 件 功能 ， 理 清 话 简 符号 :将 声音 信号 
Ü u 免 提 电路 “ 听 ” 和 “说 ”两 条 线路 的 流 各 转换 为 电信 号 的 器 件 
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-i pera D. 
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é 
通话 电路 前 端的 开关 GAR (9) 
部 件 ， 弄 清楚 开关 不 
同 接 通 状态 ， 有 助 于 
S 


k 
Fi 
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C207 |R213 


à O R211 |R213 


[1】 了 解 电路 中 206 
下 ~ TZD201 | 


EER  R205| 
K| 8-25 典型 电话 机 通话 电路 的 识 图 分 析 过 程 


根据 图 8-25 中 的 识 图 分 析 可 知 ， 电 话机 通话 电路 的 识 图 过 程 如 下 . 
@ 电源 从 外 线 送 入 通话 集成 电路 IC201 芯片 的 四 脚 ， 同 时 经 电阻 器 R209 、 电 容器 C212 
滤波 后 加 到 芯片 的 曲 脚 ， 为 芯片 提供 工作 电压 。 
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e 当 用 户 说 话 时 ， 话 音信 号 经 话 简 BM 转换 成 电信 号 ， 再 经 电容 天 C213 EPH R214 
后 加 到 忆 片 的 (OO 脚 ， 经 IC201 放大 后 ， 由 其 40 脚 输出 ， 送 往外 线 。 

e 在 使 用 听 简 接听 对 方 声 音 时 ， 提 起 听 简 后 ， 摘 机 /挂机 开关 S2 触 点 4 一 5 闭合 ，4 一 "6 
IPA 

e 外 线 送 来 的 话音 信号 ， 经 电阻 器 R201 C203 后 加 到 IC201 的 四 脚 ， 经 IC201 内 部 放 
大 后 ， 由 其 约 脚 输出 ， 再 经 耦合 电容 C209 后 ， 送 至 听 简 BE. 

@ 听 简 BE 再 将 电信 号 还 原 出 声音 信号 ， 便 可 听 到 对 方 声音 了 。 


【知道 更 多 】 


听 简 通话 集成 电路 TEA1062 的 内 部 结构 框图 如 图 8-26 所 示 ， 了 解 该 集成 电路 的 内 部 结 
构 ， 对 弄 清 其 功能 、 识 读 电 路 非常 有 帮助 。 
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项 目 3 ”电话 机 拨号 电路 的 识 图 方法 


电话 机 的 拨号 电路 是 电话 机 中 实现 向 外 拨打 电路 功能 的 单元 电路 ， 对 此 类 电路 的 
识 读 要 根据 “ 先 找到 电路 关键 元 器 件 ， 再 结合 电路 功能 分 析 电 路 ”的 原则 进行 识 读 。 

下 面 ， 我 们 将 典型 电话 机 的 拨号 电路 作为 识 读 案例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 。 图 8-27 所 示 
为 典型 电话 机 拨号 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 


PNS 表示 集成 DOUT? aN “输出 ” 表示 
电路 的 供电 引 肚 拨号 信息 最 后 将 由 这 个 引 脚 送出 


;去 振 铃 电路 


挂机 / 摘 机 开关 


连接 电话 线路 
二 R, 
LA 100k L 
; ` VD2| VD6 
1N4148 
VDA R, 
22M 


C b. C 
O.Olu 100u 


To ba 表示 电话 
外 线 ， 拨 号 时 ， 将 
信号 送出 的 线路 


操作 键盘 是 拨号 g” 
电路 中 的 典型 特 
征 部 件 


IN4148 


é 
晶体 符号 ， 参 数 
为 : 3.58MHz 


图 8-27 典型 电话 机 拨号 电路 的 识 图 分 析 过 程 


根据 图 8-27 中 的 识 图 分 析 可 知 ， 电 话机 拨号 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

@ 拨号 心 片 C3 ( HM9102D) WORX EWE m., OAR, OH -OH OH ~ 48 
脚 与 操作 按键 电路 板 相 连 ， 用 于 接收 拨号 指令 或 其 他 功能 指令 。 

o 在 话机 处 于 摘 机 状态 下 ， 又 和 谷 开关 1—2 触 点 接 通 ， 由 电话 线路 送 来 的 信号 经 桥 式 整 
流 电路 (VD1 ~ VD4) 作为 启动 信号 加 到 VTS8 的 基 极 ，VT8 为 芯片 IC3 提供 启动 信和 号， 芯片 
进入 工作 状态 ，Q9 脚 脉冲 输出 端 输出 高 电 平 加 至 晶体 三 极 管 VT10 的 基 极 ,使 VT10 和 VT9 
饱和 导 通 。 在 外 线 直流 信和 号 的 控制 下 ， 话 机 直流 回路 被 接 通 ， 电 路 进入 待 拨 号 和 通话 状态 。 

o 在 挂机 状态 下 ， 电 话 线路 的 电压 经 VDI ~ VD4 和 R, 获得 维持 电流 ， 并 为 IC3 的 @ 脚 
供电 ，VT8 因 基 极 电压 消失 而 截止 ，IC3 的 曲 脚 的 电压 加 到 芯片 的 吧 脚 ， 使 其 获得 高 电 乎 ， 
于 是 IC3 的 移 脚 输出 低 电 平 ， 唱 体 三 极 管 VT10. VTS 截止 ， 电 路 进入 休眠 状态 。 

e 在 摘 机 状态 下 ， 操 作 拨 号 按键 由 IC3 的 四 脚 输出 拨号 信号 送 到 电话 线路 传输 出 去 。 

e@ IC3 攻 户 的 @ 脚 、@9 脚 和 晶体 G，(3.58MHz) 组 成 时 钟 振荡 电路 ， 为 电路 提供 时 钟 信 
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、、 9 天 练 会 电子 电路 识 图 


T o 

e IC3 的 工作 状态 受 SW4 控制 ，SW4 为 拨号 制式 选择 开关 ， 当 SW4 置 于 “2” 位 时 ， 
Vc 加 至 @ 脚 ， 使 其 为 高 电 平 ， 内 部 系统 被 设 定 为 脉冲 拨号 ; 当 SW4 置 于 “1” 位 时 ，@) 脚 
为 低 电 平 ， 内 部 系统 被 设 定 为 双 音 频 拨号 。 


EAD 训练 2 练 会 传真 机 电路 的 识 图 方法 


通过 上 午 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 传真 机 电路 的 特点 和 识 图 技巧 有 所 了 解 ， 那 么 下 午 我 
们 以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 不 同类 型 、 不 同型 号 的 传真 机 电路 进行 识 图 
训练 。 


项 目 1 传真 机 操作 显示 电路 的 识 图 方法 


传真 机 的 操作 显示 电路 是 实现 人 工 指令 输入 和 状态 信息 显示 的 关键 电路 ， 对 此 类 电路 的 
识 读 要 根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 特点 ， 然 后 按照 “指令 输入 ”和 “状态 输出 ”两 条 主 
线 ， 对 操作 显示 电路 进行 识 读 。 

下 面 ， 我 们 将 典型 激光 传真 机 的 操作 显示 电路 作为 识 读 案 例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 。 图 
8-28 所 示 为 激光 传 丰 机 操作 显示 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 

根据 图 8-28 中 的 识 图 分 析 可 知 ， 激 光 传 破 机 操作 显示 电路 的 识 图 过 程 如 下 . 

o 操作 显示 电路 控制 芯片 IC1 是 操作 显示 电路 的 控制 核心 。 

© IC1 外 接 7 x5 和 矩阵 键盘 ， 用 户 按 动 操作 按键 ， 即 可 将 相应 的 信号 送 入 操作 显示 控制 
心 片 中 。 

o ICI 将 送 来 的 人 工 指令 信号 进行 编码 变 成 串 行 数据 送 给 主 控 电 路 。 

o 同时 ，ICl 也 接收 主 探 电路 的 显示 数据 ， 再 转换 成 驱动 LCD 显示 屏 的 驱动 信号 去 驱动 
LCD 显示 屏 显 示 工 作 状 态 。 


项 目 2 传真 机 电源 电路 的 识 图 方法 


传 破 机 的 电源 供电 电路 是 整 机 的 能 量 功能 电路 ， 用 于 为 电路 中 各 功能 部 件 和 各 电路 元 带 
件 提 供 所 需 的 工作 电压 ， 对 此 类 电路 的 识 读 要 根据 电路 中 一 些 具有 明显 特征 的 元 需 件 进行 
Wi, 

F up Bu ul RAHLE EER Hi paf: N RRER A, ETERRA. B 8-29 所 示 
为 典型 传真 机 电源 供电 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 

根据 图 8-29 中 的 识 图 分 析 可 知 ， 上 典型 传真 机 电源 供电 电路 的 识 图 过 程 如 下 . 

@ 交流 220V 电压 经 滤波 电容 、 过 电压 保护 电路 和 互感 滤波 融 滤 除 干扰 后 ， 再 由 桥 式 整 
流 堆 整流 成 +300V 直流 电压 。 

@ +300V 直流 电压 一 路 经 开关 变压器 一 次 绕组 后 加 到 开关 场 效 应 晶体 管 Q101 WARE, 
为 开关 管 提供 偏 压 ， 男 一 路 经 启动 电阻 为 开关 振荡 集成 电路 IC101 的 翅 ) 脚 提供 启动 电压 ， 使 
IC101 起 振 。 

@ IC101 启动 后 开关 变压器 正 反 馈 绕 组 输出 经 D108 整流 滤波 后 为 IC101 的 (@ 脚 提供 正 
反馈 电压 ， 维 持 IC101 的 振荡 状态 。 
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Q 供电 电压 D7 C C W TOT 操作 显示 电路 最 终 显示 的 s pe 
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$ T oTR 5 x 8 g u š: z Š S +5V 
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5 电路 中 “TxD” 、 “RXD” 分 别 表示 “ n] _ J 
I n 和 “接收 ”， 由 此 可 知 操作 显示 电路 发 送 和 s y 
Ë EIRAS] FS 5 为 处 理 和 控制 的 芯 ° 
和 脚 功能 标识 SH 


STOP (PLAY) (ERASE) 5 
SW28 SWI6 SW5 
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图 8-28 激光 传 丰 机 操作 显示 电路 的 识 图 分 析 过 程 本 
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4 只 整流 二 极 管 按 桥 式 

a o 【2】 根 据 电路 中 明显 特征 器 件 

l 的 电路 符号 或 名 称 标识 找到 供 【1】 根 据 电 路 输出 侧 插件 上 

突出 特点 ， 基 作用 是 将 电 电压 的 传输 过 程 的 标识 信息 “+24V”、 “+5V” 

e *. Tion 了 解 到 电源 电路 最 终 输 出 直流 
` pa A = 电压 值 e 


© | E 
H 开关 变压器 ` 
T EE) CN301 


l 
三 端 稳 压 器 
互感 i w 
a C124 R127 . ° 
2 on ws. 电源 电路 输出 侧 ，3 只 引 脚 
` [Re . : 的 小 集成 电路 多 为 稳 压 电路 有 
£ L L asa =! N. GND . ; A 用 于 将 输出 侧 电压 稳定 在 一 
Nan 包 PC101 F Tor FEPER, jH NJ 固定 的 电压 值 上 
开关 振荡 集成 电路 是 灸 件 符 号 是 识 图 中 的 关键 
线路 中 “L. A NA PR” MARERE HH T -一 一 
X Ao << Z 型 上 {E kÈ , 
标识 ， 表 示 该 电路 接 入 市 电 供电 ， 实现 电源 电路 的 振荡 
即 “ 交 流 220V” 供 电 状态 


图 8-29 典型 传真 机 电源 供电 电路 的 识 图 分 析 过 程 
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x` 


SASI S= O _ ` 
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i ñ B 3 i 
ESR 练 会 通信 产品 电路 的 识 图 方法 、、 


@ 开关 变 压 带 二 次 侧 输出 经 D201 整流 、 滤 波 后 ， 输 出 +24V 电压 ， 经 D202 整流 滤波 
和 稳 压 (IC202) 后 输出 +5V 电压 。 

@ 误差 检测 电路 设 在 +24V 输出 电路 中 ， 分 压 电 阻 为 误差 检测 电路 IC201 提供 取样 电 
压 ，IC201 的 输出 经 光 耦 合 器 PC101 反馈 到 IC101 的 @) 脚 进行 稳 压 控制 。 


N 训练 3 练 会 手机 电路 的 识 图 方法 


通过 上 午 内 容 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 手机 电路 的 特点 和 识 图 搁 巧 有 所 了 解 ， 那么 下 午 我 们 
以 上 午 所 学 的 知识 作为 基础 ， 以 实 训 的 形式 对 不 同类 型 、 不 同型 号 和 品牌 的 手机 电路 进行 识 
图 训练 。 


项 目 1 手机 射频 电路 的 识 图 方法 


手机 的 射频 电路 是 手机 中 接收 和 发 射 信 号 的 前 端 电 路 部 分 。 该 部 分 电路 主要 是 由 前 端 调 
制 器 和 天 线 接口 端 及 射频 信号 处 理 芯 片 构成 的 。 对 该 部 分 电路 的 识 读 可 首先 根据 其 电路 功能 
和 信号 特点 ， 找 到 直流 供电 部 分 ， 然 后 根据 电路 中 关键 元 器 件 引 脚 标识 含义 将 电路 分 成 接收 
言 写 和 发 射 信号 两 条 信号 线路 进行 识 读 ， 将 复 林 电路 有 序 化 ， 最 终 完 成 对 手机 天 线 及 天 线 接 
口 电路 的 识 恋 和 了 解 。 

下 面 ， 我 们 将 Nokia N95 型 手机 的 射频 电路 作为 识 读 案 例 ， 进 行 识 岁 分 析 训 练 。 图 8-30 
所 示 为 Nokia N95 型 手机 的 射频 电路 的 识 网 分 析 过 程 。 

根据 图 8-30 中 的 识 图 分 析 可 知 ， 手 机 射频 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

(1) 直流 供电 过 程 

由 手机 电池 提供 的 直流 3.7V 电压 经 电感 器 L7510 、 电 容器 C7523, C7521 滤波 后 送 入 射 
频 收 发 电路 N7520 KADIAN, CD, EFF N7520 的 基本 工作 条 件 。 

(2) 射频 信号 的 处 理 过 程 

e 当 于 机 处 于 接收 信号 状态 时 ， 天 线 接口 接收 的 RF 信号 (含义 为 射频 信号 ) ， 经 双向 
传输 线路 后 送 入 射频 收发 电路 N7520 的 凶 脚 ， 经 电路 内 部 进行 切换 和 调制 处 理 后 ， 巾 避 、 
d9 脚 输出 射频 信号 (RX2 、RX4) ， 分 别 经 滤波 器 Z7501 Z7504 滤波 后 ， 送 入 后 级 射频 信和 号 
处 理 电路 。 

e 当 于 机 处 于 发 射 信号 状态 时 ,来自 后 级 射频 信号 处 理 电路 中 的 射频 信号 (TX) 先 送 
入 射频 收发 电路 N7520 的 9 脚 和 3 脚 ， 经 内 部 电路 进行 放大 和 切换 后 ， 再 由 名 脚 输出 ， 经 
双 回 传输 线路 后 ， 由 天 线 发 射出 去 。 


O [ADEA] 


在 对 手机 射频 电路 进行 识 读 时 ， 要 首先 了 解 电 路 中 射频 信号 “接收 ”和 “发 送 ” 两 条 
主 信号 的 基本 传输 或 处 理 过 程 ， 这 对 识 读 电路 非常 有 帮助 。 


项 目 2 手机 存储 器 电路 的 识 图 方法 
手机 的 存储 侣 电路 部 分 是 微 处 理 可 及 数据 处 理 电 路 中 的 重要 电路 ,该 电路 主要 由 存储 
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f. MARREN 24 Ei = AHS H WJ AHS ARA o REAR E A BE a 28 Tk #1|ff fas J 
关联 电路 进行 数据 存 、 取 的 线路 ， 以 及 存储 需 的 基本 供电 条 件 ， 即 找 出 电路 的 核心 内 容 ， 完 
成 对 电路 识 图 过 程 。 

下 面 ， 我 们 将 Nokia N8-00 型 手机 微 处 理 器 及 数据 处 理 电 路 中 的 存储 器 电路 部 分 作为 识 
读 案 例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 。 图 8-31 所 示 为 Nokia N8-00 型 手机 存储 器 电路 部 分 的 识 图 分 
析 过 程 。 


【2】 根 据 电 路 中 字母 标识 含 


义 (信号 输入 端 、 输 出 端 ) 和 集成 电 E 
主要 元 顺 件 的 电 游 功能 ， 技 到 We 合 义 为 接收 的 射频 信号 ， 5 í 
交流 信号 传输 线路 ， 识 读 电 路 “Tx” 为 发 射 的 射频 信号 k E a 


中 的 交流 信号 传输 过 程 @ HNEUS20; 
` Z7501 ë 射频 信号 处 理 必 片 
K SAWEP1G84CM0F04 A q g 


UNBAL JN BAL_OUT 
BALOUT = 
1942.5/1960MHz x 
UNBAL JN BAL OUT 


GND BAL OUT 


查阅 集成 电路 RF9283E 
可 知 该 电路 为 射频 信号 
收发 电路 的 共用 电路 。 


天 线 的 功能 是 收发 

信号 ， 因 此 与 之 关 

联 的 线路 为 双向 传 z, GND GND x 
输 信 el eb 2 240 100 z 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
. 
+ 
+ 
+ 
ñ 


N7401 
71: 
2 ysg na T7502 
Bz sla | 滤波 器 ~ yo HHM1749K1 
= p. 2400-2483MHz 1 
Ta J7400 < 
GND 
GND| 
供电 HJE 标识 
23.7V “人 usu 滤波 器 | ` 
` vear C> 2 7508 
"sannat ROOM cs23 | gs21 LMSM32AA-4221£MP-B1-X 1 
3p3 |“ 3p3 VC ; j 
F. — ur s jl AE < 一 ` 引 脚 含义 : 
A Dm | | — ` “OUT” :输出 
š 加 ° ° ° 
i a W sa is 【3】 结 合 电路 功能 ， 找 到 与 输入 、 
u ° _ 输出 相关 的 部 件 ， 建 立 电路 关联 ， 
E 5 D 电路 中 元 器 件 或 集 形成 一 条 完整 的 信号 传输 通路 ， 并 
5 pR L e 0 Bris B| 8 根据 元 器 件 功能 了 解 信号 在 传输 过 
ILTA H — HV c 标识 程 中 进行 的 处 理 (如 调制 、 放大 、 


切换 ) 完成 电路 的 识 读 


图 8-30 Nokia N95 型 手机 的 射频 电路 的 识 图 分 析 过 程 


258 


第 8 天 练 会 通信 产品 电路 的 识 图 方法 ` 


[2] 根据 电路 中 字母 标识 含义 (信号 
输入 、 输 出 端 ) 和 主要 元 器 件 的 电路 
功能 ， 找 到 数据 信号 传输 线路 ， 识 读 
电路 中 的 数据 信号 传输 过 程 e 


微 处 理 器 及 
数据 处 理 芯片 
Combo memory D3000 


eMMC K 
= rm “ on top of RAPUYAMA 
M5 _ ]3220 ° MMC2Cmd >| genio59 
MMC2Ck R2858 genio57 
Pan WOVIIIZIIIIWGWSÑ( MMC20a0 = a o 
e M Dal b 
 —— = i MMC2Da2 R2870_—— 18R A =s 
x q 2 MMC2Da3 R2871 — IR H17 
P N m 
”| GAZ00 > NSD card connector = 
后 MON e Bi 
1,2,3,4,5,6,7.8.9,10,11,12,13,14,15,16,A2,A6,A7,AB,A9,A10,A11,A12,B7,B8,B9, eE 27 NE 
DIAEL ES ET BES 10 EL2EL314FLF2F3F10 FLZ FI F1461.62 63.65 根据 字母 舍 义 识 读 电 路 传输 信和 号， 

' ' $! a ' 和 ' ' ' 1 ' p . . €“ 二 == 
6G10,G12,G13,G14.H1,H2,H3,H5.H10,H12,H13,H14JJ1 J2.J3.J5.T12.J13714,K1.O2, 如 MMC2 . MMC2 Lo 表示 
K3,K5,K6,K7,K8,K10,K12,K13,K14,L1,12,L3,L12,L13,L14,M1,M2,M3,M7,M8,M9, 数据 信息 ; “MMC2CLK” 表 示 时 
M10,.M11,M12,M13,M14,NZ,N3,NS.N6,N7,NB,N9,N10,.N11,N12,N13.N14,P2 ,P4, 钟 信 号 等 


P4,P6,P7 P8,P9,P10,P11,P12,P13,P14=GND 
C6,MA,NAP3,P5=VIO_eMMC Y 

F6,F5.110, gaian Ë 

(2 VBDI 


N3201 | L3201 


Kodi ia 4 E 
VDDI ; VMEM2 ; 3V 供 电 输 出 ka 13200 " " 120R/100MHz 
` R P: SW VIN 
Ll ia Bi J3226 a _ MMC 3V0_EN AA4 


0 Al = 
Os 使 能 信号 
G216: mm "ey “a ozz 1 (3218 
: |: 3u3-3u9 
GND GND 


1.8V 供 "i EKE ; [18v] ` 
: a : š 
; VIO eMMC 有 n D TERA 


【1】 根 据 A a. x 

“VMEM?2” , 

“VIO_eMMC” 
标识 ， 找 到 电路 的 
直流 供电 部 分 


GND GND GND 


K| 8-31 Nokia N8-00 型 手机 存储 需 电 路 部 分 的 识 图 分 析 过 程 


根据 图 8-31 中 的 识 图 分 析 可 知 ，Nokia N8-00 型 手机 存储 器 电路 部 分 的 识 图 过 
如 下 : 


@ 直流 供电 : 电源 电路 送 来 的 1.8V 直流 供电 电压 经 稳 压 管 N3252 稳 压 后 ， 输 出 
sn a í 2 G S OS 5 O 
压 经 稳 压 管 N3201 稳 压 后 ， 输 出 VMEM2 (3V) ， 也 为 16GB 大 容量 存储 器 供电 ; 两 组 供电 


构成 存储 融 的 基本 供电 条 件 。 


e 数据 信号 的 处 理 过 程 : 16GB 大 容量 存储 表 与 微 处 理 带 及 数据 处 理 必 片 之 间 通 过 6 条 


信号 线 进 行 通信 ， 完 成 数据 的 存储 及 调用 。 


I A ANSE] 
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、、 9 天 练 会 电子 电路 识 图 


项 目 3 手机 数据 处 理 电路 的 识 图 方法 


手机 的 数据 处 理 电路 是 手机 中 进行 各 种 数据 处 理 的 关键 电路 ， 识 读 该 电路 主要 根据 电路 
中 关联 引 脚 的 字母 标识 含义 来 了 解数 据 处 理 的 内 容 ， 从 而 找到 与 之 关联 电路 的 数据 传输 线 
路 ， 进 而 型 清楚 数据 处 理 电路 部 分 不 同 引 脚 所 关联 电路 的 信息 ， 完 成 电路 的 识 图 过 程 。 

下 面 ， 我 们 将 Nokia N8-00 型 手机 微 处 理 器 及 数据 处 理 电路 中 的 数据 处 理 电路 部 分 作为 
识 读 案例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 。 图 8-32 所 示 为 Nokia N8-00 型 手机 数据 处 理 电 路 部 分 的 识 
图 分 析 过 程 。 

根据 图 8-32 中 的 识 图 分 析 可 知 ，Nokia N8-00 型 手机 数据 处 理 电路 部 分 的 识 图 分 析 过 程 
WF: 

o 微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 芯片 D2800 内 部 的 数据 处 理 部 分 处 理 手 机 中 大 部 分 数据 信 
号 ,包括 GPS 模块 数据 信和 号、 射频 电路 数据 信号 、USB 电路 数据 信和 号、 蓝牙 电路 数据 信号 、 
语音 电路 数据 信号 、 无 线 网 络 电路 数据 信号 SIM 卡 电路 数据 信号 及 音频 处 理 及 电源 管理 部 


分 的 数据 信号 。 
e 射频 电路 部 分 在 收 /发 两 种 状态 下 的 数据 都 由 微 处 理 器 及 数据 处 理 芯片 D2800 进行 
处 理 。 


如 在 手机 接收 信号 状态 下 ,来 目 射 频 电路 部 分 的 接收 数据 信号 匈 送 入 微 处 理 带 及 数据 处 
理 必 片 的 K4、J4、 了 了 、K3 、I4 脚 ， 经 处 理 后 由 T17 脚 输出 ， 送 往 后 级 语音 电路 部 分 ; 手机 
发 射 信号 状态 下 ,来 目 霹 音 电 路 中 的 话 简 信 号 送 入 微 处 理 融 及 数据 处 理 必 族 的 D13 脚 ， 经 
处 理 后 由 H3, J3, H4, F4 脚 输出 ， 送 往 射 频 电 路 部 分 。 


项 目 4 手机 语音 电路 的 识 图 方法 


手机 的 语音 电路 是 手机 内 处 理 、 传 输 霹 音 信号 的 电路 单元 ， 对 此 类 电路 的 识 谈 ， 要 找 准 
言 号 传输 的 “线路 ”， 根 据 语音 信号 传输 的 流程 进行 识 读 。 

下 面 ， 我 们 将 Nokia N8-00 型 手机 的 语音 电路 作为 识 恋 和 案例， 进行 识 图 分 析 训 练 。 
图 8-33 所 示 为 Nokia N8-00 型 手机 语音 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 

根据 图 8-33 中 的 识 图 分 析 可 知 ，Nokia N8- 00 型 手机 语音 电路 的 识 图 分 析 过 程 如 下 . 

e 当 用 户 选 择 扬声器 接听 电话 时 ， 由 人 微 处 理 器 及 数据 信号 处 理 蕊 片 D2800 送 来 的 接收 
基带 数据 信号 送 入 音频 信和 号 处 理 及 电源 管理 芯片 N2200 中 ; 

e 接收 基带 数据 信号 经 N2200 进行 解 权 、D-A 转换 等 处 理 后 输出 音频 信号 ; 

e N2200 输出 的 音频 信号 送 和 音频 功率 放大 需 进 行 放大 后 ， 再 经 干扰 脉冲 吸收 电路 
V2150 后 ， 送 入 扬声器 中 ; 

o 扬 声 带 将 痛 频 信号 变 为 声波 ， 用 户 便 可 以 通过 扬声器 听 到 声音 了 。 

项 目 5 手机 USB 接口 电路 的 识 图 方法 

手机 的 USB 接口 电路 是 手机 与 外 部 设备 进行 数据 存 取 的 关键 电路 ， 对 此 类 电路 的 识 读 
要 根据 “ 先 找 接口 部 件 ， 再 沿 接口 引 脚 明确 数据 传输 线路 ”的 原则 进行 识 读 。 

下 面 ， 我 们 将 摩托 罗拉 V3i 型 手机 的 USB 接口 电路 作为 识 读 案 例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 。 
图 8-34 所 示 为 摩托 罗拉 V3i 型 手机 USB 接口 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 
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第 8 天 


AE BR Ai DA GE AE BEES r -S RAPUYAMA > LED driver 
PO PO OPSA ZMA 


微 处 理 器 及 


RAPUYAMA| 数据 处 理 芯 片 O s O _  ÜRE.... 
— j | Dai : < > GPS(15:0) > 
. 613 9 sa I C 总 线 控 制 12CLSDA ñ 3 | sa L.N 
kapa e” — A. 1) o 
[1] 根据 心 片 外 接线 路 
wawam GPS 5/ Ap A X 
关联 引 脚 字母 合 义 ， 了 


war 解数 据 处 理 的 内 容 ， 如 
< Ad(1:0) “GPS[15:0]” 表示 与 
SP ep eg oceanmr GPS 导 航 电 路 之 间 的 关联 


R23 < > EMINTG:0) 
Be -0 【2】“USB[20:0]” 表 
wi < _>UsSB(C00).… 示 与 USB 接 口 电路 关联 
K20 8 LPT TP 


GAZ00 > USB controller 
GAZ00 > Charger DC/DC controllers 


[3] “RF Part” 表 示 关 联 
电路 为 划 频 电路 部 分 


tan * 
xa . 
bLELETTTT TECC Iia 


[4] “BT” 为 手机 电路 中 
“BlueTooth” 蓝牙 电路 简写 
表示 与 蓝牙 电路 进行 数据 传输 

9 


It! 
| 


RXQP_LINKORXIQDA0 
RXQN_LINKORXIQDA1 


RAIN LINKUR IQ0A e uama — mamaman, 


3 
Š 
š 
5 


RXIP_LINKORXIQDA3 : 
VAPEN RE z ad “| RAPUYAMA > Audio dock 
<., BT(23:0){BTFM, WLAN, GPS > BOB 
D20 6351 BTResetx D 
D19 ° J6352 BTWakeUp 1⁄ [5] “Audio” 为 手机 电路 
R o “6 bs 3/ R20 ° J6353 BTCTS 3⁄1 — s= = 
rm 4| 中 的 音频 处 理 电路 ,表示 该 部 
p N9 Z ]6355 — BruARTout 54 分 引 脚 与 音频 处 理 电路 关联 
„p R22 Z J6366 BTRTS 6 j e@ 
„a P7 R2856 33R BIPCM(IKk TA 
eu, pee C moe 8 


* [GAZOO 
GAZ00 > Audio 


"> G17 2 ]6371 HostWakeUp _ 11 < DG _AUDI0(20:0) `“: 


“s O s E epi h m 
Kana, O gantt 
WuwmuwawmunnawwA 


3 
= 
š 
= 


@ 
[6] “WLAN ”表示 无 线 网 络 ， 
表示 该 部 分 引 脚 与 无 线 网 络 电路 
关联 ， 实 现 数据 传输 


u. | 于 [7] “SIM” 代表 手机 


te 


> INT_SIM(5:0) sp © 的 SIM 卡 ， 表示 与 SIM 


I < masma): — SIME, A 


+ 

` * 
+ . 

.. * 
Nm 


qenio11 
genio70 
geni069 


cs yy MMOk 114 [8] “INT_MMC - 


genio71 |< >d -S 
MMODa0 je» nE 表示 与 音频 信号 处 理 
MMCOmd |e>AB19 Data2A 4 电路 进行 数据 传输 
AG Data3A 6 
MDa | ->AC20 Data4A 8 
niya SDMMCISSHutDn 10 
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、、 “9 天 练 会 电子 电路 识 图 


“INA, IN” 表示 “ 输 
A? ， 信 号 由 这 两 个 引 
脚 达 入 芯片 内 部 


t, 
. 
. 
G 
. 
. 
2 
* 
ta 
. 


接收 基带 
数据 信号 
微 处 理 右 


aa] 
号 处 理 芯 
片 D2800 


音频 信号 处 理 1 r< 
及 电源 管理 芯片 | f 


é 
【2】 根 据 电路 中 字母 标识 含 
义 〈 信 和 号 输入 端 、 输 出 端 ) 和 
主要 元 器 件 的 电路 功能 ， 找 到 
交流 信号 传输 线路 ， 识 读 电路 
中 的 交流 信号 传输 过 程 


Ble, MBusTx 


图 8-33 Nokia N8-00 型 手机 语音 电路 的 识 图 分 析 过 程 


电路 中 英文 标识 关键 词 “TXD、RXD” 含 义 


【1】 根 据 电 路 中 的 
e “3.7V” ~ “VBAT” in, 


. 
. 
+ 
a 


电路 中 元 占 件 或 集成 


3.7V S, 
— a Z 2150 .VEAT A 供电 电压 
上 “i 数值 标识 
_ T ca53 ”扬声器 符号 ， 

输出 经 必 片 处 理 | lou ” 电 声 转换 器 件 

8 后 的 信号 由 这 两 个 引 ® 

sw 脚 输出 到 芯片 外 部 电路 I 
下 pl 12158 B2150 

: 120R/100MHz 


A4,2,.4,D1=GND 


GND not assembled 


出 


【1】 根 据 电 路 中 的 “VBUS” 


为 “发 射 ”和 “接收 ”由 此 可 了 解 通过 USB 标识， 找到 电路 直流 供电 部 分 
接口 “ 存 ”或 “ 取 ” 数 据 时 的 信号 线路 pe 
å Í VBUS ; 
Maa £ USB 接 口 
不 VR922BDNP 太 VR921BDNP| 太 VR921A | 太 VR922A 加 VR960 一 
EDZC68B 个 ED%C68B RSB6 RSB6 16.2V 
4809788E28 | 4808788E28 | | 4870359B01 | 4870359B01 | 4805656W46 TUSB JI_USB 
6.5V 6.5 
esas, DM_TXD 
“DM TXD © = 
2 a 1 USB 
来 自 微 处 理 器 : — 让 
USB_IDa 
é l ga | JI USB J1 USB 
; Muros E 39pF L 1000pF 
P a T 本 不 693V D2113944A32| 1 
Usb D ENA ? m: ° 
VRIDNE 【2】 根 据 电路 中 字母 标识 含 与 “USB” 接 口外 形 相似 


“USB 识别 ”表示 该 引 
脚 为 接口 识别 引 脚 


图 8-34 


义 、 结 合 电路 功能 ， 找 到 交流 
信号 传输 线路 ， 识 读 电 路 中 
的 交流 信号 传输 过 程 


的 接口 “符号 ”， 也 是 该 
电路 的 基本 特征 符号 ， 识 
图 的 入 手 点 


摩托 罗拉 V3i 型 手机 USB 接口 电路 的 识 图 分 析 过 程 


根据 图 8- 34 中 的 识 图 分 析 可 知 ， 摩 托 罗 拉 V3i 型 手机 USB 接口 电路 的 识 图 分 析 过 程 如 下 ; 

e 当 手 机 通过 USB 接口 和 USB 数据 线 与 计算 机 或 笔记 本 电脑 等 设备 的 USB 接口 等 进行 连接 
后 ， 手机 USB 接口 中 的 VBUS 脚 电压 上 升 到 $V， 计 算 机 或 笔记 本 电脑 通过 USB 接口 为 手机 充电 。 

e 同时 ， 经 手机 USB 接口 的 识别 脚 @ 脚 ( USB_ID) 识别 到 与 计算 机 等 设备 的 连接 。 

e 当 手 机 被 计算 机 等 设备 识别 后 ， 通 过 USB 接口 数据 端 (JBL DP_RXD. © DM 
TXD) 进行 数据 的 接收 和 传送 ， 即 实现 手机 与 计算 机 等 设备 之 间 的 数据 存 取 功能 。 


项 目 6 手机 蓝牙 电路 的 识 图 方法 
手机 蓝牙 电路 是 手机 中 的 比较 基本 的 辅助 功能 电路 ， 它 是 一 种 短 距离 的 无 线 通 信 电 路， 
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第 8 天 练 会 通信 产品 电路 的 识 图 方法 ` 


可 以 实现 设备 之 间 的 无 线 信息 交换 ， 对 此 类 电路 的 识 读 要 根据 “ 先 找 典 型 特征 部 件 ， 再 关 
联 电路 功能 ”的 方法 进行 识 该 。 

下 面 , 我 们 将 Nokia 5300 型 手机 的 蓝牙 电路 作为 识 谈 条 例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 。 
图 8-35 所 示 为 Nokia 5300 型 手机 蓝牙 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 


“Z6030” 为 滤波 电路 ， 参 数 
“2441.75SMHz” , KRET 


的 载波 为 2441.7$SMHz 无 线 电 
信和 号 
9 .*° “Bluetooth ”英文 单词 含义 
N... S A EA” o, BETA, 
Bro Ey “76030 “ ”N6030 为 蓝牙 模块 。 
: : : LFB2H2644BB2A257 $ 【1】 根据 电路 中 的 
: : AALTSMHZ er senna, Ls ; 
R6002 “全 matt 16030 ` 2 e “VIO” 标 识 ， 找 到 
OR | T Bal ARA 0 s 电路 的 直流 供电 部 分 
Bal n “人 i 
opi C6051 


| 16007 2p7 x - - A R6030 
: : 区 C6039 L “PIO0 |e E | | 10k 
L... Ww K — E2 Q> £ PIOL Lo, F4 A 手机 数据 处 理 芯 片 
e 2n7H El as : PI02 les Gl 4 UART WAKE 6 G. e CMT(6:0) 
Ë UE ie HE J J= C6052 F2 l AUX. Ë Pl3 |。 62 Í, UARTCSP 4 -CMT(6: 
š 2p7 = i Pl04 (ep E6 | BT WAKEUP 5 
VSS _DIG i PI05 Le : 


与 牙牙 模块 直接 关联 的 B jvswo ;i poe [rs |: 
天 线 为 蓝牙 天 线 ， 用 于 V5SS RADIO : Pioa a : 
接收 蓝牙 传输 数据 信号 w u gg Pel uaRrTX 4 2 
O C6032 ;UART_RX 凡 E 
Ey K: A3 : UART_RTS [|> : 
e S i, Raka OOH š ; UARTCrs | A6  : UARTCTS 4 手机 数据 处 理 忌 片 
e` BLT FTE 100p RESETB E7 : BT_RESETX 0 PUSL(7:0) 
“RFCLKEXT” 中“RF” 表 示 “ 射 p 4 ; l more sLEEPCK 1 <、 
频 ”、 “OPK? 表示 时 钟 、 “HXT C6033 G5 和 AI00 > k 
表示 进口 ”， 结 合 箭头 方向 可 知 ， 10n | 6 jx aad a TE 
该 处 为 E a i VREGEN |< SS ~ PURX 0 
s 16077 spi Cp. F6  22nH 
pp: 2 » A f u a 
: VIO i i spi Mosi | `“ 10n L 100k 
Di z; C6055 | C6035 | D6 |p. spLMISO | Ë 
A4 TEST_EN D3 
E a a pnan s om 32 
N 和 PCM_IN 
é ny 
| _ È ! < — PcM(3:0) 
直流 供电 VDD_RADIO PCM_CLK B6 ` PCM_CLK 
字 标识 a C6037 |c6036| | c6031 - 手机 数据 处 理 芯片 
1u5 | 10n 18p ə 
【2】 结 合 电 路 功能 可 知 , 蓝牙 电路 即 可 接收 外 部 送 


来 的 蓝牙 信号， 也 可 向 外 发 送 蓝 牙 信 号 , 因此 电路 
中 的 传输 信号 的 部 件 具 有 双向 传输 功能 


图 8-35 Nokia 5300 型 手机 蓝牙 电路 的 识 图 分 析 过 程 


根据 图 8-35 中 的 识 图 分 析 可 知 ，Nokia 5300 型 手机 蓝牙 接口 电路 的 识 图 分 析 过 程 如 下 . 

o 蝶 牙 天 线 接收 由 外 部 设备 送 来 的 蓝牙 信号 ， 而 手机 发 送 的 蓝牙 信号 也 是 通过 该 天 线 
发 送 的 。 

o 接收 或 发 送 的 蓝牙 信号 ， 经 滤波 电路 Z6030 消除 干扰 和 噪 波 后 送 入 或 送出 电路 中 。 

o 在 接收 状态 时 ， 由 蓝牙 天 线 接收 的 外 部 传送 过 来 的 信号 ， 经 滤波 电路 Z6030 后 ， 将 
TX 信号 送 入 蓝牙 模块 N6030 的 TX_A 和 TX _B 端 ， 经 蓝牙 模块 处 理 后 ， 分 别 经 LPRF_CMT 
(6: 0) 和 PCM (3: 0) 端 送 入 手机 数据 处 理 世 片 内 ， 再 进行 数据 的 处 理 和 存储 操作 。 

e 在 发 射 状态 时 ， 需 发 射 的 数据 信号 经 手机 数据 处 理 芯 片 后 , 经 PUSL (7: 0). LPRF_ 
CMA (6: 0). PCM (3: 0) Wm, AETR N6030 中 ， 有 再 经 处 理 后 , 由 TX_A 和 TX_B 
端 送 入 滤波 电路 Z6030 中 ， 再 经 蓝牙 天 线 J6006 或 J6007 发 射出 去 。 
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今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目标 是 一 “ 练 会 数字 平板 电视 机 的 识 图 方法 ”。 
| 上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 电路 ， 了 解 并 掌握 数字 平板 电视 机 的 电路 特点 、i 
电路 识 图 技巧 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 | 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 ， 
训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 | 


今天 上 午 ， 我们 主要 以 学 习 为 主 ， 数 字 平 板 电 视 机 电路 的 识 图 知识 共 划 分 成 两 课 : 

课程 1 了 解数 字 平 板 电 视 机 电路 的 特点 

课程 2 掌握 数字 平板 电视 机 电路 的 识 图 技巧 

我 们 将 借助 “图 解 ”的 形式 ， 系 统 学 习 数 字 平 板 电 视 机 的 结构 组 成 与 电路 关系 等 专业 
基础 知识 。 


课程 1 了 解数 字 平 板 电 视 机 电路 的 特 扣 


数字 平板 电视 机 是 近 几 年 发 展 起 来 的 新 型 家 用 电子 产品 ， 数 字 平 板 电 视 机 电路 的 集成 化 
和 智能 化 程度 很 高 ， 且 电路 具有 非常 明显 的 数字 化 特征 。 与 其 他 家 用 电子 产品 相 比 ， 数 字 平 
板 电 视 机 的 电路 结构 复杂 许多 ， 数 子平 板 电 视 机 的 生产 厂商 为 了 便于 产品 生产 、 调 试 和 售后 
维修 服务 ， 在 产品 设计 研究 时 ， 就 会 根据 数字 平板 电视 机 电路 的 功能 特点 ， 对 数字 平板 电视 
机 的 电路 进行 功能 的 划分 ， 因 此 如 末 要 练习 识 读 数字 平板 电视 机 电路 图 ， 背 先 要 对 数字 平板 
电视 机 的 电路 组 成 和 电路 关系 有 一 定 的 了 解 。 
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FIOR 练 会 数字 平板 电视 机 电路 的 识 图 方法 、 U 


项 目 1 了 解数 字 平 板 电视 机 的 电路 组 成 

数字 平板 电视 机 内 部 的 电路 结构 较为 复 末 ， 各 种 元 郁 件 密布 在 各 个 电路 板 上 ， 同 
时 电路 板 上 设 有 与 其 他 电路 及 功能 部 件 连接 的 接口 ， 通 过 这 些 接口 ， 各 电路 板 之 间 
以 及 与 功能 部 件 之 间 便 可 采用 连接 引线 相互 关联 ， 构 成 完整 的 数字 平板 电视 机 电路 


系统 。 
图 9-1 所 示 为 典型 数字 平板 电视 机 的 电路 组 成 。 


显示 屏 驱 动 电路 位 于 平板 二 
显示 屏 (液晶 屏 ) 安 。 ”电视 机 上 部 边缘 部 位 , 通 ”开关 电源 电路 板 上 安 有 ”扬声器 安装 在 平板 电视 机 
装 在 屏 项 墨 内 ， 屏 项 ” ”过 软 排 线 与 显示 屏 相连 接 ， 屏 项 黑 ， 用 于 屏 项 外 界 ”” 外 党 的 两 端 ， 和 电路 板 之 
直通 过 固定 螺钉 固定 。 为 显示 屏 提供 驱动 信号 电磁 干扰 e U 
一 一 一 一 一 LU 请 和 ee 


让 处理 
道 变 器 电路 是 。 ”安装 于 数字 信号 处 理 电路 板 数字 信号 处 理 电路 是 平板 (液晶 ) 逆 变 器 电路 用 于 为 
液晶 电视 机 特 。” 左 侧 的 一 块 为 调谐 器 电路 板 ， 电视 机 的 核心 电路 部 分 ， 具 有 多 个 背光 灯 管 供电 ， 它 
有 的 电路 该 电路 板 承 载 了 电视 机 的 调 输入 、 输 出 接口 ， 通 过 机 壳 预 留 的 的 上 端 安 有 屏蔽 黑 
一 一 一 谐 器 和 中 频 电路 缺口 露出 ， 方 便 连 接 - ee 


图 9-1 典型 数字 平板 电视 机 (长虹 LT3788 型 液晶 电视 机 ) 的 电路 组 成 


通常 ， 数 字 平 板 电 视 机 的 电路 主要 是 由 一 体 化 调谐 入、 数字 信号 处 理 电 路 板 、 开 关 电 源 
电路 板 、 逆 变 带 电路 板 、 显 示 屏 驱动 电路 板 组 成 ， 每 块 电 路 板 都 有 独立 的 功能 特性 ， 它 们 与 
扬 声 带 、 显 示 屏 等 功能 部 件 相互 配 合 ， 最 终 实现 电视 记 目 的 正 稼 播放 ， 图 9-2 所 示 为 数 子 平 
板 电视 机 的 电路 功能 。 

MA2 了解 数字 平板 电视 机 的 电路 关系 

由 于 数字 平板 电视 机 生产 广 商 的 技术 特点 和 生产 工艺 不 同 ， 数 宇平 板 电视 机 内 部 的 
电路 板 数量 、 连 接 关 系 都 不 尽 相 同 ， 因 此 在 了 解 了 数字 平板 电视 机 的 电路 组 成 后 ， 我 们 
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显示 屏 显 示 电 视 节 目 


¿ 
电视 信号 经 显示 屏 驱 动 电路 
"i i 送 入 显示 屏 (液晶 屏 ) 中 
ms 
处理 电路 同人 


天 线 或 有 线 


EE 学 


操作 和 遥控 s S 2 区 显示 屏 | 
GA CUBA 


~ m - 
信号 送 入 液晶 电视 机 电路 中 e 显示 屏 驱 动 电路 输送 
进行 处 理 (各 个 单元 电路 进 图 像 生动 信号 i 
fsh 办 同 工 作 ) é ON 


\ Y 
为 扬声器 输送 音频 信号 


图 9-2 数字 平板 电视 机 的 电路 功能 


还 需 对 数字 平板 电视 机 的 电路 关系 进行 深入 了 解 ， 这 也 是 能 否 识 读数 字 平 板 电 视 机 电路 


的 肖 要 前 提 。 


如 图 9-3 所 示 ， 虽 然 不 同 的 数字 平板 电视 机 内 部 电路 组 成 各 具 特 色 ， 但 数字 平板 电视 机 
的 信号 接收 、 处 理 过 程 大 致 相同 ， 这 就 为 我 们 正确 地 理解 数字 平板 电视 机 的 电路 关系 提供 了 


科学 的 参考 依据 。 


【 特别 提示 


数字 平板 电视 机 的 电路 数字 化 特征 明显 ， 各 主要 部 件 都 以 大 规模 集成 电路 为 核心 ， 因 
此 ， 通 过 电路 板 上 的 集成 电路 ， 我 们 可 以 将 数字 平板 电视 机 电路 的 关系 简化 ， 使 数字 平板 电 


视 机 各 电路 之 间 的 关系 更 加 清晰 ， 如 图 9-4 所 示 。 
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图 9-3 ”典型 数字 平板 电视 机 (长虹 LT3788 型 液晶 电视 机 ) 的 电路 关系 ` 
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图 9-4 数字 平板 电视 机 的 电路 控制 关系 


程 2 掌握 数字 平板 电视 机 电路 的 识 图 技巧 


通过 诛 程 1 内 容 的 和 学习， 我 们 已 经 对 数字 平板 电视 机 电路 的 特点 有 了 一 定 的 了 解 ， 那 么 
在 这 节 诗 中 我 们 将 以 所 学 的 知识 作为 基础 ， 开 始 对 数字 平板 电视 机 电路 识 图 技巧 的 学 习 。 


项 目 1 掌握 数字 平板 电视 机 各 单元 电路 模块 的 划分 方法 


数字 平板 电视 机 的 品牌 众多 ， 不 同 品牌 、 不 同型 号 的 数字 平板 电视 机 电路 结构 存在 很 大 
的 差异 ， 如 果 单 从 数字 平板 电视 机 电路 结构 和 关系 入 手 去 识 读数 字 平 板 电视 机 电路 图 ， 势 必 


非常 困难 。 


因此 ， 通常 的 做 法 是 在 建立 了 数字 平板 电视 机 电路 关系 后 ， 根 据 数字 平板 电视 机 的 电路 
框图 ， 对 数字 平板 电视 机 的 电路 进行 单元 电路 模块 的 划分 ， 将 单元 电路 模块 整 机 电路 按 功 能 
特点 划分 成 右 干 个 单元 电路 模块 ， 然 后 再 对 各 个 单元 电路 模块 进行 适度 分 析 。 
一 般 来 说 ， 对 数字 平板 电视 机 电路 进行 单元 电路 标 块 划分 时 ， 要 以 信号 流程 为 主线 ， 以 
集成 电路 为 核心 ， 实 现 功能 上 的 合理 划分 ， 图 9-5 所 示 为 典型 数字 平板 电视 机 电路 的 单元 电 
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Sasi j 9 天 练 会 电子 电路 识 图 


路 模块 划分 关系 。 

通常 ， 数 字 平 板 电视 机 会 根据 功能 特点 划分 成 电视 信号 接收 电路 、 首 频 信 号 处 理 电路 、 
数字 信号 处 理 电 路 、 系 统 控制 电路 、 开 关 电 源 电 路 、 逆 变 融 电路 、 接 口 电 路 等 7 个 单元 电路 
模块 。 

(1) 电视 信号 接收 电路 

数字 平板 电视 机 的 电视 信号 接收 电路 主要 是 将 天 线 接收 的 射频 信号 或 有 线 电视 信号 经 电 
缆 送 到 电视 机 中 ， 并 经 过 一 系列 的 处 理 后 ， 最 后 输出 视频 图 像 信 号 和 音频 信号 ， 了 解 该 电路 
这 一 基本 功能 对 后 面 识 图 很 有 帮助 ， 图 9-6 所 示 为 数字 平板 电视 机 中 电视 信号 接收 电路 的 功 
能 示意 图 。 


伴音 声 表 面 
波 滤波 器 


处 理 电路 


到 
` 


"š ə 
中 频 信 号 图 像 视频 图 像 
中 频 信号 信号 


图 9-6 数字 平板 电视 机 中 电视 信号 接收 电路 的 功能 示意 图 


(2) 音频 信号 处 理 电 路 

数字 平板 电视 机 的 音频 信号 处 理 电路 是 用 来 处 理 和 放大 音频 信号 的 电路 ， 它 主要 是 
由 音频 信号 处 理 电路 和 音频 功率 放大 需 构 成 ， 了 解 该 电路 这 一 基本 功能 对 苞 握 其 基本 信 
号 流程 ， 完 成 电路 识 图 很 有 帮助 。 图 9-7 所 示 为 数字 平板 电视 机 音频 信号 处 理 电 路 的 功 
能 示意 图 。 
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图 9-7 数字 平板 电视 机 音频 信号 处 理 电路 的 功能 示意 图 
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(3) 数字 信号 处 理 电 路 

数字 平板 电视 机 的 数字 信号 处 理 电路 是 处 理 视 频 图 像 信号 的 关键 电路 部 分 ， 该 电路 对 电 
视 信号 接收 电路 送 来 的 视频 图 像 信 号 或 外 部 输入 的 视频 图 像 信号 进行 解 权 和 处 理 ， 并 转换 成 
显示 驱动 信号 。 

通 稍 ， 数 字 信 号 处 理 电路 包含 视频 解码 电路 和 数字 视频 处 理 电路 两 大 部 分 ， 识 网 时 可 分 
别 从 这 两 个 电路 部 分 人手， 结合 电路 功能 和 信号 流程 进行 电路 识 图 ， 图 9-8 所 示 为 数字 平板 
电视 机 中 数字 信号 处 理 电路 的 结构 示意 图 。 
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图 9-8 ”数字 平板 电视 机 中 数字 信号 处 理 电 路 的 结构 示意 图 


(4) 系统 控制 电路 

系统 控制 电路 是 数字 平板 电视 机 的 控制 核心 部 分 ， 对 于 电视 机 的 各 种 操作 都 是 由 系统 控 
制 电 路 进行 分 析 处 理 的 。 

系统 控制 电路 的 核心 部 件 是 一 只 大 规模 集成 电路 ， 即 微 处 理 带 必 衣 ， 它 对 接收 的 人 工 指令 
H 〈 和 遥控 信 导 、 操 作 按 键 的 信号 ) 进行 分 析 识 别 ， 并 将 其 转换 成 各 种 控制 信和 号， 对 平板 电视 
机 的 频道 、 频 段 、 首 量 、 声 道 、 屏 篆 有 党 度 以 及 制式 等 进行 控制 。 图 9-9 所 示 为 数字 平板 电视 机 系 
统 控制 电路 的 控制 关系 示意 图 ， 了 解 这 些 基 本 的 控制 关系 ， 可 为 后 面 练 习 电 路 识 图 打 好 基础 。 

(5) 开关 电源 电路 

数字 平板 电视 机 电源 电路 一 般 采 用 开关 电源 结构 形式 ， 该 电路 主要 是 由 交流 输入 电路 、 
整流 滤波 电路 、 开 关 振 沪 电 路 、 开 关 变 压 项 、 误 差 检 测 电路 (OCRE) 及 二 次 侧 输出 
电路 等 部 分 构成 的 ， 图 9- 10 所 示 为 数字 平板 电视 机 开关 电源 电路 的 结构 示意 图 ， 在 练习 识 
图 前 ， 可 先 根据 电压 经 过 上 述 元 需 件 后 所 产生 的 变化 对 该 电路 的 功能 进行 了 解 。 

(6) OE HB, Pt 

逆 变 右 电 路 是 给 背光 灯 供 电 的 电路 ， 是 液晶 电视 机 独 有 的 电路 模块 ， 其 电路 在 识 读 时 ， 
应 从 输入 的 控制 信号 及 电压 人 手 ， 通 过 信号 的 变化 ， 逐 一 了 解 电路 中 主要 元 硕 件 的 作用 ， 如 
图 9-11 所 示 。 
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. 用 户 | É: 
' 操作 存储 器 
,显示 电路 i 
图 9-9 数字 平板 电视 机 系统 控制 电路 的 控制 关系 示意 图 
交流 输入 桥 式 整流 电路 。 滤波 电容 器 开关 变压器 整流 二 极 管 扼 流 圈 平滑 电容 直流 输出 


交流 220V 
é 
开关 电源 电路 的 工作 过 程 
就 是 电压 的 变换 、 处 理 、 


稳 压 和 输出 的 过 程 


图 9-10 ”数字 平板 电视 机 开关 电源 电路 的 结构 示意 图 


场 效 应 晶体 管 ” 升 压 变压器 
——  — 


_12V(18V) 直 流 供电 


PWM 
控制 芯片 
ON/OFF (开关 振荡 ) 


图 9-11 逆 变 带电 路 的 工作 流程 


(7) 接口 电路 

数字 平板 电视 机 的 接口 电路 是 指 用 于 各 种 外 部 设备 或 信号 进行 连接 用 的 接口 及 相关 电 
路 ， 是 数字 平板 电视 机 与 外 部 设备 之 间 进 行 连接 的 信号 通道 ， 了 解 不 同 接口 电路 传输 信和 号 的 
特点 、 类 型 和 方式 ， 是 识 该 该 类 电路 的 关键 ， 图 9-12 所 示 为 典型 数字 平板 电视 机 接口 电路 
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的 功能 示意 网 。 
电视 信号 | [e] TV-VIDED TCLK 
ASI L o S 
e VIDEO_IN 视 频 信号 
AV 输 入 站 | ANOTE E S (D 视频 解码 
接口 - papaqa j 
a R ANOUT 音 频 信 和 号 (R) N601 


Y 亮 度 信忠 (TCP5147PFP) 


端子 (GN sv prsarmmüs | ， 
接口 WQ CcC 色 度 信号 | 
OUT-IC 视 频 信 号 


ZL 
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s= L |; 音频 信和 号 音频 信号 选择 
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“Ik o) MES t. ü e 
数字 高 清 L N101 
HDMI f I N (MST6151) 
B+/B-、G+/G-、R+/R- 视 频数 据 信和 号 


= Ë 


SDA (数据 ) -HDMI/SCL (时 钟 ) -HDMI l 
模拟 R、G、B 信 号 、 wasa 


PC-AL 音 频 信 号 (L) 
PC-AR 音 频 信 号 (R) 


亮度 信号 (Y) 
Pb 色差 信号 


接口 gO 音频 信号 OJ 
l 音频 信号 (R) 


图 9-12 典型 数字 平板 电视 机 接口 电路 的 功能 示意 图 


项 目 2 掌握 数字 平板 电视 机 各 单元 电路 模块 的 识 图 技巧 


数字 平板 电视 机 的 单元 电路 模块 划分 完成 便 可 对 各 单元 电路 模块 的 电 原 理 图 进行 识 
读 分 析 ， 通 第 在 对 单元 电路 模块 电 原 理 图 进行 分 析 时 ， 可 从 首 频 信号 处 理 流程 、 视 频 
信号 处 理 流程 、 控 制 信号 处 理 过 程 、 供 电 系 统 工作 过 程 四 个 方面 展开 。 

(1) 音频 信号 处 理 流 程 

电视 信号 接收 电路 和 接口 电路 送 来 的 音频 信号 ， 送 入 音频 信号 处 理 电 路 中 进行 处 理 后 ， 
骨 送 入 首 频 功率 放大 副 中 进行 放大 处 理 ， 去 驱动 扬 声 冀 发 声 。 图 9- 13 所 示 为 长 虹 LT3788 
(LS10 机 心 ) 型 液晶 电视 机 首 频 信号 处理 电路 的 识 图 技巧 。 

(2) 视频 信号 处 理 流程 

视频 信号 的 识 图 技巧 与 音频 信号 相似 ， 只 是 实现 处 理 及 输出 的 电路 单元 中 集成 已 片 有 所 
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、、 “9 天 练 会 电子 电路 识 图 


TENT aae [4] 由 电视 信号 接收 电路 以 及 外 部 接口 

NE MAR e e M REUE S A RE S AEETIS Ji EIT 

接送 入 音频 信号 处 理 芯片 中 s 5 j 
A 送 入 音频 功率 放大 器 中 


NJW1142 


OHAV2: H 8 A 
的 音频 信号 é 
YPbPr 接 口 输 【5】 经 音频 信号 处 理 芯片 
音频 选择 处 理 后 的 音频 信号 由 音频 
切换 开关 功率 放大 器 进行 放大 
〇 由 VGA 接 口 输入 


的 L/R 音 频 信号 Te è 


° [6] 放大 后 的 音频 信号 驱动 
— o k [3] 音频 信号 经 音频 选择 扬声器 发 声 ， 实 现 电视 节目 
iial . 切换 开关 进行 切换 和 选择 后 伴音 信号 的 正常 输出 

° 送 入 音频 信号 处 理 芯片 中 


【2】 来 自 AV2 接 口 、YPbPr 接 口 、 
VGA 接 口 和 HDMI 的 音频 信号 首 
先 送 入 音频 选择 切换 开关 中 


图 9-13 长 虹 LT3788 (LS10 机 心 ) 型 液晶 电视 机 音频 信号 处 理 电 路 的 识 图 技巧 
不 同 。 该 过 程 实现 的 是 视频 信号 的 人 处理， 采用 的 集成 蕊 片 为 对 视频 进行 解码 、A-D 转换 和 
数字 视频 处 理 的 集成 电路 ， 如 图 9-14 所 示 。 读 者 应 重点 掌握 视频 信号 在 经 过 各 模块 处 理 后 
所 产生 的 变化 及 各 集成 蕊 片 的 功能 。 


【1】 由 YPbPr 接 口 、VGA 接 口 或 【4】 由 电视 信号 接收 电路 以 及 外 部 接口 【6】 由 显示 屏 驱 动 电路 
HDMI 送 来 的 视频 信号 直接 送 入 送 来 的 视频 信和 号， 在 数字 信号 处 理 芯 片 驱动 液晶 屏 显示 图 像 
数字 信号 处 理 电 路 中 中 进行 处 理 ， 处 理 后 输出 LVDS u 


@ 由 YPbPr 接 口 输入 
的 分 量 视频 信号 PS 
@ 由 VGA 接 口 输入 i. 
的 主板 图 像 信号 
@ 由 HDMI 输 入 的 MST5151 

数字 视频 信和 号 


辕 钼 起 岗 羽 洲 了 


〇 由 AV1 接 口 输入 
的 视频 信号 
〇 由 AV2 接 口 答 入 , 
SE s s Bz 【51 LVDPS 信 号 送 往 
度 、 色 度 等 视频 信号 视频 解码 器 显示 屏 驱 动 电路 中 
U401 


SAA7117AH 


; `° 

6 3】 视 频 信 号 经 视频 解码 
[2] MAVI, AVD SFÆRE RAEN 
来 的 视频 信号 以 及 调谐 器 送 来 的 视 字 视 频 处 理 芯 片 中 
频 信 号 首先 送 入 视频 解码 器 中 


图 9-14 上 典型 数字 平板 电视 机 视频 信号 处 理 流程 (KAE LT3788 型 液晶 电视 机 ) 
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电视 信号 接收 电路 和 接口 电路 送 来 的 视频 图 像 信号 ， 送 入 数字 信号 处 理 电 路 中 进行 处 理 
后 ， 输 出 LVDS， 经 屏 线 驱动 液晶 屏 显 示 图 像 。 

(3) 控制 信号 人 处理 过 程 

控制 电路 是 整个 液晶 电视 机 的 控制 核心 ， 如 图 9-15 所 示 。 主 要 用 来 接收 人 工 指令 信和 号 
(遥控 信和 号、 操作 按 键 的 信号 ) ， 并 输出 控制 信号 ， 送 往 各 个 电路 中 ， 协 调 各 电路 的 工作 ， 
实现 对 液晶 电视 机 的 频道 ， 频段 、 音 量 、 声 道 以 及 亮度 等 的 控制 功能 。 


用 户 存储 器 和 程序 存储 器 主要 用 来 
存储 电视 机 的 频段 、 频 道 、 音 量 、 
制式 、 亮 度 、 对 比 度 以 及 版 本 等 信 
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数字 信号 处 理 电 路 
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O 
普 频 = 
AVRA SWI TEREA 
音频 AV 控 制 A-SW0 U114 
74HC4052 
E 静音 控制 电路 音频 功放 
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ma 道 变 器 制式 切换 开关 MT SW1 [J JPso3 | ， EE Pe 
H >ë Ep 插座 
E LED G 
去 开关 电源 Q200 š ETUSUH i 
( 低 电 平 待机 待机 /开机 E 射 随 器 Q700 
控制 E 
° 
当 电 视 机 进入 开机 状态 时 ， 微 处 理 器 驱动 逆 变 微 人 处 理 器 的 @、 四肢 为 指环 半 开 出 
器 进入 工作 状态 ， 将 24 V 电 压 恋 成 几 千 赫兹 的 端 ， 其 中 介 脚 为 绿色 指示 灯 控 制 ， 
脉 证 电压 ， 为 背光 灯 供 电 ， 液 晶 屏 被 点 亮 @ 脚 为 红色 指示 灯 控 制 


图 9-15 典型 数字 平板 电视 机 控制 信号 处 理 过 程 (长 虹 LT3788 型 液晶 电视 机 ) 


(4) 供电 系统 工作 过 程 
由 于 液晶 电视 机 各 电路 模块 所 知 的 供 e 党 将 电源 供电 电路 分 为 两 部 分 : 其 
中 一 部 分 是 开关 电源 电路 ; 态 一 部 分 是 逆 变 俘 电 路 。 
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O 开关 电源 电路 

液晶 数字 平板 电视 机 电源 电路 采用 开关 电源 结构 形式 ， 该 电路 主要 是 由 交流 输入 电路 、 
整流 滤波 电路 、 开 关 振 沪 电 路 、 开 关 变 压 亲 、 误 差 检测 电路 ORS 66 F) 及 二 次 侧 输出 
电路 等 部 分 构成 的 ， 如 图 9- 16 所 示 。 在 对 这 些 电 路 进行 识 图 时 ， 可 根据 电压 经 过 上 述 元 带 
件 后 所 产生 的 变化 对 该 电路 的 功能 进行 了 解 。 


经 开关 电源 内 部 元 器 件 处 理 后 ， 由 二 次 侧 
输出 电路 输出 +5SV、+12、+24V 低 压 直 流 


交流 220V 电 压 通过 电源 线 电源 ， 为 微 处 理 器 和 其 他 单元 电路 供电 
和 电源 按键 开关 送 入 到 电 e 
源 电路 中 7 


9 一 一 一 


滤波 电路 


NEES 
2 ` |E} 
Py AN 
交流 交流 输入 
220V 路 
输入 
冲 X, 
二 次 侧 整 流 |+24V 
滤波 电路 


误差 检测 
放大 器 w 


: | 
二 次 侧 整 流 |+5V| 微 处 理 器 | : | 
滤波 电路 (CPU) : | 
; | 

| 


在 输出 电路 中 设 有 输出 电 
压 变化 量 的 检测 电路 ， 也 
就 是 误差 检测 电路 


图 9-16 典型 数字 平板 电视 机 开关 电源 电路 供电 信号 处 理 过 程 


在 开关 电源 电路 中 ， 误 差 检测 电路 是 将 电压 检测 信号 与 基准 电压 在 比较 电路 中 进行 比 
较 ， 其 误差 形成 控制 信号 ， 控 制 信号 是 负 反 馈 信 号 ， 再 去 控制 开关 振 沪 电路 ， 使 开关 电源 的 
输出 得 到 稳定 。 

D 逆 变 带电 路 

逆 变 天 电路 是 为 背光 灯 提 供 交 流 高 压 的 电路 模块 ， 其 电路 在 识 读 时 ， 应 从 输入 的 控制 信 
号 及 电压 人 手 ， 通 过 电路 的 工作 流程 ， 逐 一 了 解 电路 中 主要 元 天 件 的 作用 ， 如 图 9-17 所 示 。 
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RS 为 升 压 变压器 提供 。 供电 和 开机 
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背光 力 管 ® 
图 9-17 上 典型 数字 平板 电视 机 逆 变 带电 路 供电 信号 处 理 过 程 


根据 上 述 4 个 部 分 ， 可 对 各 种 单元 电路 模块 的 基本 信和 叶 处 理 过 程 有 一 个 大 致 了 解 ， 在 此 
基础 上 识 读 具体 的 电源 电路 模块 电路 原理 图 便 容易 多 了 ， 以 音频 单元 电路 模块 为 例 ， 在 进行 
识 图 分 析 时 ， 可 从 电路 中 信号 流程 、 集 成 电路 引 脚 功能 等 多 方面 人 手 ， 完 成 对 电路 的 识 读 分 
析 ， 如 图 9-18 所 示 。 
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e i `° 
集成 电路 的 引 脚 标识 “IN1、 集成 电路 的 引 脚 标识 “OUTP1、OUTMI1、 ”音频 功率 放大 器 对 输入 的 音频 
IN2 ”含义 为 “输入” ， 由 OUTM2、OUTP2” 含 义 为 “输出 ”， 由 ”信和 号 进行 功率 放大 后 由 @ 脚 @ 
此 可 了 解 到 信号 的 输入 端 此 可 了 解 到 信号 的 输出 端 脚 、@ 脚 、@ 脚 输出 


图 9-18 典型 数字 平板 电视 机 音频 单元 电路 模块 的 识 读 分 析 
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今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 数 字 平 板 电视 机 电路 识 图 的 训练 共 划分 成 5 个 项 目 : 
训练 1 练 会 数字 平板 电视 机 电视 信号 接收 电路 的 识 读 方 法 

训练 2 ” 练 会 数字 平板 电视 机 数字 信号 处 理 电 路 的 识 读 方 法 

训练 3 练 会 数字 平板 电视 机 系统 控制 电路 的 识 读 方 法 

训练 4 练 会 数字 平板 电视 机 开关 电源 电路 的 识 读 方 法 

训练 5 练 会 数字 平板 电视 机 逆 变 器 电路 的 识 读 方法 

训练 6 练 会 数字 平板 电视 机 接口 电路 的 识 读 方法 

我 们 将 信 助 实际 的 数字 平板 电视 机 电路 ， 完 成 对 数字 平板 电视 机 中 各 电路 的 一 系列 实 训 


y 训练 1 练 会 数字 平板 电视 机 电视 信和 号 接收 电路 的 识 读 方 法 


数字 平板 电视 机 的 电视 信号 接收 电路 主要 是 接收 射频 信号 或 有 线 电 视 信 号 ， 并 经 过 
一 系列 的 处 理 后 ， 最 后 输出 视频 图 像 信号 和 音频 信和 号 的 电路 。 对 该 部 分 电路 识 读 时 ， 
可 从 接收 信号 的 电路 中 逐步 处 理 过 程 和 人手 ,通过 逐一 了 解 各 功能 部 件 对 信号 的 处理 及 
经 处 理 后 信号 的 变化 来 进行 识 读 。 最 终 完成 对 数字 平板 电视 机 电视 信号 接收 电路 的 识 
读 和 了 解 。 

下 面 ， 我 们 将 长 虹 LT3788 型 液晶 电视 机 的 电视 信号 接收 电路 作为 识 读 案例 ， 进 行 
识 图 分 析 训 练 。 图 9-19 所 示 为 长 虹 LT3788 型 液晶 电视 机 的 电视 信号 接收 电路 的 识 图 
分 析 过 程 。 

根据 图 9-19 中 的 识 图 分 析 可 知 ， 数 字 平 板 电视 机 电视 信号 接收 电路 的 识 图 过 程 
如 下 : 

e 天线 接收 的 高 频 电 视 机 信号 或 有 线 、 数 字 信 号 送 入 到 一 体 化 调谐 器 U602 (TMD4- 
C22IPIRW) 中 。 

e 该 一 体 化 调谐 器 U602 集成 了 调谐 和 中 频 两 个 电路 功能 ， 由 天 线 搬 口 送 入 的 射 
频 信 号 经 其 内 部 高 频 放 大 、 调 谐 、 变 频 、 视 频 检 波 和 伴音 解 调 等 处 理 后 ， 从 U602 的 
49 脚 输出 复合 视频 信号 (CVBS 信号 ); 9 脚 输 出 第 二 伴音 中 频 信号 ; QOH Tr 
信号 。 

e 复合 视频 信号 经 接口 JP504 的 外 脚 送 到 视频 解码 电路 U401 的 名 脚 进 行 视频 
处 理 。 

e 第 二 伴音 中 频 信号 和 音频 信和 号 经 JP504 的 @@、@ 脚 送 至 后 级 处 理 电 路 中 ，。 
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IFQ2 l 
° 
IFAD “SIF” 含 义 为 第 
NCQO 二 伴音 中 频 信号 y. 
na 一 — e “SDA/SCL” 仿 义 
AFT(®) ° | 工 ma 为 PC 总 线 控制 信号 


waww... 


"| 为 十 5V 供 电 端 


【2】 根 据 电路 中 的 


(4) 一 一 K 6 ” jm 
R514 100 ə “十 SVAP” 标识 ， 
6 本 ee ° “AGC” 含义 为 找到 电路 的 直流 供 
NC(2) ü | 自动 增益 控制 ” 电 部 分 
AGCO); 3 

me CESA eenen. 【3】 根 据 电 路 中 字母 标识 含义 

; h... T oon (信号 输入 端 、 输 出 端 、 控 制 端 
: 和 主要 元 器 件 的 电路 功能 ， 识 读 


电路 中 的 信号 传输 过 程 


@ 
【1】 根 据 电路 中 具有 明显 外 形 特点 
的 调谐 器 接口 找到 射频 信号 输入 端 
(天 线 射 频 信 号 或 有 线 电 视 信 号 ) 


图 9-19 长 虹 LT3788 型 液晶 电视 机 的 电视 信号 接收 电路 的 识 图 分 析 过 程 
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、、 9 天 练 会 电子 电路 识 图 


训练 2 ” 练 会 数字 平板 电视 机 数字 信号 处 理 电 路 的 识 读 方 法 


数字 平板 电视 机 的 数 子 信号 处 理 电 路 主要 是 处 理 视频 图 像 信 号 的 关键 电路 部 分 ， 主 要 是 
将 电视 信号 接收 电路 送 来 的 视频 图 像 信号 或 外 部 输入 的 视频 图 像 信号 进行 解码 ， 并 转换 成 驱 
动 液 唱 屏 的 驱动 信号 的 电路 。 

数字 信号 处 理 电路 的 规模 十 分 庞大 ， 有 直接 识 该 分 析 电 路 困难 ， 但 由 于 该 电路 的 功能 特 
点 ， 电 路 一 般 以 一 个 超大 规模 的 集成 电路 为 核心 ， 围 绕 该 集成 电路 不 同 外 围 电路 实现 不 同 功 
能 ， 且 电路 原理 图 一 般 按照 电路 功能 分 割 为 一 个 个 小 的 单元 电路 呈现 ， 因 此 识 图 时 ， 可 在 了 
解 整个 电路 功能 基础 上 ， 针 对 不 同 的 单元 电路 进行 识 谈 ， 进 而 完成 整个 电路 的 识 图 。 

下 面 ， 我 们 将 长 虹 LT3788 型 液晶 电视 机 的 数字 信号 处 理 电路 作为 识 读 案 例 ， 进 行 
识 图 分 析 训 练 。 图 9-20 所 示 为 长 虹 LT3788 型 液晶 电视 机 数字 信号 处 理 电 路 的 识 图 分 
析 过 程 。 

根据 图 9-20 中 的 识 图 分 析 可 知 ， 数 字 平 板 电 视 机 数字 信号 处 理 电路 的 识 图 过 程 
如 下 : 
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送 入 的 色 度 信号 ; 
“MTV Vin” 表 示 电 视 
信号 接收 电路 送 来 的 视 
频 图 像 信 号 ; 
“AV2 V/Y” 表 示 AV2 RSTn: 复 位 信号 标识 ; SCL、 
接口 送 来 的 亮度 信号 SDA: 工 C 总 线 信号 标识 


a) 视频 解码 电路 部 分 
图 9-20 长虹 LT3788 型 液晶 电视 机 的 数字 信和 号 处 理 电路 的 识 图 分 析 过 程 
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第 9 天 ” 练 会 数字 平板 电视 机 电路 的 识 图 方法 、、 
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b) 数字 图 像 (MST5151A) 与 液晶 屏 组 件 的 连接 接口 电路 部 分 


“DDRbus” 表 示 关 联 引 脚 信号 为 
,…" 电线 信号 ; “去 MM502” 表 示 与 
n- MM502 电 路 关联 
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表示 复位 信号 C1072 C1102 C1103 
C1073 22pF | | 22pF 
c) 数字 图 像 处 理 忌 片 (MST5151A) 的 CPU 接口 电路 部 分 
图 9-20 长 虹 LT3788 型 液晶 电视 机 的 数学 信号 处 理 电 路 的 识 图 分 析 过 程 ( 续 ) 


o 人 讽 频 解码 磊 U401 (SAA7117AH) 与 外 围 元 硕 件 构成 了 长 虹 LT3788 型 液晶 电视 机 的 
视频 解码 电路 ， 主 要 用 于 将 电视 信号 接收 电路 送 来 的 模拟 视频 信号 或 AVI, AV2 接口 送 入 
的 模拟 视频 信号 或 S 端子 送 入 的 亮度 、 色 度 信号 进行 解码 处 理 。 

o 由 电视 信号 接收 电路 接收 的 视频 图 像 信 号 和 AVl1、AV2 的 视频 信号 经 视频 解码 电路 
U401 后 送 入 数字 图 像 处 理 电路 U105 进行 数字 图 像 处 理 。 

e 数字 图 像 处理 电 路 U105 的 LVDS 输出 接口 与 液晶 屏 组 件 的 连接 接口 插件 直接 关联 ， 
传输 液晶 屏 驱 动 信号 。 

e 数字 图 像 处 理 电路 U105 通过 总 线 与 系统 控制 电路 部 分 关联 ， 且 电路 工作 需要 基本 的 
14. 318MHz 时 钟 信号 。 
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遥控 接收 头 符号 及 三 只 引 肢 外 围 器 件 型 号 标识 
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TO KEY BOŁAD 


Ca09 


s= 电路 中 输入 或 输出 信号 标识 ,根据 é ¿| 过 
kaun E 标识 含义 弄 清 信 号 类 型 ， 如 “TR” 
表示 “ 般 控 信号 ”; “KEY0、KEY1” 
表示 “ 键 控 信 和 号” 


图 9-21 JAIE LC-32U25 型 液晶 电视 机 中 系统 控制 电路 的 识 图 分 析 过 程 


第 9 < 练 会 数字 平板 电视 机 电路 的 识 图 方法 、、 


TED 【特别 提示 】 


不 同 品牌 和 型 号 的 液晶 电视 机 中 ， 数 字 信 和 号 处 理 电路 的 基本 流程 ， 即 信号 处 理 的 过 程 
为 : 由 输入 引 脚 ( 输入 端 ) 送 入 信号 一 处 理 信号 一 由 输出 引 脚 输出 信号 ， 并 送 入 下 一 级 输 
入 端 一 处 理 信 号 一 由 输出 端 输出 …。 
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GE IES 练 会 数字 平板 电视 机 系统 控制 电路 的 识 读 方 法 


ga. 


数字 平板 电视 机 系统 控制 电路 是 液晶 电视 机 的 控制 核心 部 分 ， 整 机 动作 都 由 该 电路 输出 
控制 指令 进行 控制 ， 进 而 实现 产品 的 各 种 功能 。 系 统 控 制 电 路 中 的 核心 部 分 是 一 只 大 规模 集 
成 电路 ， 该 电路 通常 称 为 微 处 理 絮 (CPU)。 在 对 该 电路 进行 识别 时 ,通常 可 根据 其 外 围 元 
顺 件 进行 判定 ， 一 般 情况 下 ， 该 电路 外 围 都 设置 有 晶体 、 存 储 需 等 特征 元 融 件 ， 可 作为 确认 
微 处 理 器 位 置 的 重要 依据 。 

下 面 ， 我 们 将 厦 华 LC-32U25 型 液晶 电视 机 的 系统 控制 电路 作为 识 读 案 例 ， 进 行 识 图 分 
析 训 练 。 图 9-21 所 示 为 厦 华 LC-32U25 型 液晶 电视 机 中 系统 控制 电路 的 识 图 分 析 过 程 。 

根据 图 9-21 中 的 识 图 分 析 可 知 ， 数 字 平 板 电 视 机 系统 控制 电路 的 识 图 过 程 如 下 . 

o 做 人 处理 帮 N801 (MTV412) 的 @@ 脚 ， 存 储 器 N802 和 N803 的 (@) 脚 为 5V 供电 电压 端 。 

e 微 处 理 器 N801 (MTV412) 的 加 脚 和 @@ 脚 外 接 晶 体 Z801， 用 来 产生 11. 0392MHz 的 时 
Ah IRIA Y o 

@ MAhFEZE N801 (MTV412) WIAA EA 7 3) Awa, CO, COH EREA o 01 À in o 

@ 短处 理 器 N801 (MTV412) WOHWAOHN PC SKZkuq, -1r irt N802 和 N803 进行 
连接 ，(9 脚 和 49 脚 用 来 为 其 他 电路 传送 控制 信和 号。 


一 k= 


训练 4 练 会 数字 平板 电视 机 开关 电源 电路 的 识 读 方 法 


数字 平板 电视 机 的 开关 电源 电路 是 用 于 为 整 机 其 他 电路 元 器 件 和 功能 部 件 提供 能 量 来 源 
的 单元 电路 ， 对 此 类 电路 进行 识 读 ， 要 根据 “ 找 准 电路 中 关键 点 电压 值 、 明 显 特征 元 融 件 
功能 ”等 作为 和 人手 点 进行 识 读 。 

下 面 ， 我 们 将 康佳 LC-TM2018 型 液晶 电视 机 的 开关 电源 电路 作为 识 读 案 例 ， 进 行 
识 图 分 析 训 练 。 图 9-22 所 示 为 康佳 LC-TM2018 型 液晶 电视 机 开关 电源 电路 的 识 图 分 
析 过 程 。 

根据 图 9-22 中 的 识 图 分 析 可 知 ， 数 字 平 板 电视 机 开关 电源 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

© 交流 220V 电压 经 互感 滤波 器 L901 和 桥 式 整流 堆 D901， 变 成 约 300V 的 直流 电压 。 
300V 直流 电压 经 开关 变压器 T901 的 一 次 绕组 四 ~ 凶 脚 为 开关 场 效 应 晶体 管 漏 极 提供 偏 压 ， 
同时 为 开关 、 振 荡 、 稳 压 控 制 集成 电路 N901 的 中 ) 脚 提供 局 动 电压 。 

@ 开机 后 启动 电压 使 N901 内 的 振荡 电路 开始 工作 ， 由 N901 的 (@ 肢 输出 驱动 脉冲 使 开 
关 场 效应 品 体 管 V901 工作 在 开关 状态 ， 于 是 场 效 应 品 体 管 漏 极 、 源 极 之 间 形 成 开关 电流 。 
开关 变 压 需 二 次 侧 @) ~ (@) 绕 组 为 正 反 馈 绕 组 ，(@) 脚 输出 经 整流 二 极 管 D903 ， 将 正 反 馈 电 压 
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4 只 二 极 管 按 桥 式 连接 ， ERDRE CDV TR 
是 桥 式 整流 电路 的 突出 开关 变压器 符号 ， 识 别 元 人 S 
特点 ， 其 作用 是 将 交流 器 件 符号 是 识 图 的 关键 FE 5 
电压 整流 为 直流 电压 e ee 流 电压 的 具 ` 
本 * 470p/400VAC D904 
Š r MBR20100 L902 €917 
A.. Oy >, 1 8,9 1 S 8u/6A 0. lu ` 
60 s Bñ 5 50VAG: A 
T4SB8G C904 Gl 3 p | 
:150p Z C915 | 
400V | C906 1000 XS 
H 902 
Mal, 
HA 
1501 e n =| 915 H 
+ 
C908 L2 Ni? n 
) 47u/ 50V F e a 
+ VIN S 
变压器 390p/1kV 1000u 
JE 16V 
C902 | C903 
470p 470p C920 C913 
470p O.lu 
400VAC SOVAC 


[2] 根据 电路 中 明显 特征 元 占 
件 的 电路 符号 或 名 称 标识 找到 
m 9 供 电 电压 的 传输 过 程 


ICE3DS01G-D GAT 
0.22u/250V 


GND FB IS 


F901 
2A/250VAC.⁄Q 


mr 


TIT 
区 
** tr 


FR ik 
集成 电路 


R906 j 
“交流 220V” 文 字 标 识 ， 表 示 电 路 0.68/2W fi 


L N ` 
` Xs Se 
“… 交 流 220V.…” ”一 次 侧 送 入 的 电压 值 为 交流 220V 


图 9-22 康佳 LC-TM2018 型 液晶 电视 机 开关 电源 电路 的 识 图 分 析 过 程 


加 到 N901 的 CO 脚 ， 维 持 N901 的 振荡 。 

e FAEK KMO 0-0, OHH D904, D905 (WERE) 整流 、 滤 波形 
成 +12V 电压 ， 为 减少 纹 波 在 输出 端 加 入 了 LC BJ m UEA 

o 误差 取样 电路 接 在 +12V 电压 输出 电路 上 。R915 、R914 R913 形成 分 压 电 路 ， 在 
R913 上 作为 取样 点 为 N903 (TL431) 提供 误差 取样 电压 。 

@ N903 为 误差 放大 器 ， 其 输出 控制 光 耦 合 器 N902 中 的 发 光 二 极 管 ，+12V 电压 的 波动 
会 使 光 耦 合 器 中 的 发 光 二 极 管 发 光 强 度 有 变化 ， 这 种 变化 经 光 耦 合 右 中 的 晶体 三 极 管 反馈 到 
N901 的 @@ 脚 ， 形 成 负 反 馈 环 路 ， 从 而 对 N901 产生 的 PWM 信号 进行 稳 压 控制 。 


【 特别 提示 


在 对 开关 电源 电路 进行 识 读 时 ， 要 首先 了 解 开关 振 沪 集成 电路 的 内 部 结构 及 功能 特点 ， 
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第 9 天 练 会 数字 平板 电视 机 电路 的 识 图 方法 、 “~ 


这 样 对 识 读 电 路 非常 有 帮助 。 例 如 ， 图 9-23 所 示 为 图 9-22 所 示 开 关 电 源 电 路 中 开关 振 沪 集 
成 电路 N901 (ICE3DS01G-D) 内 部 结构 框图 和 外 部 相关 电路 ， 通 过 识 读 该 框图 ， 很 容易 
弄 清楚 该 集成 电路 与 外 部 元 器 件 的 关系 ， 有 助 于 清晰 地 理解 电路 的 振 汤 过 程 。 


ee 
Dri 


li me ge i 


N901 ICE3DS01G-D 


图 9-23 图 9-22 所 示 开 关 电 源 电 路 中 开关 振荡 集成 
电路 N901 (ICE3DS01G-D) 内 部 结构 框图 和 外 部 相关 电路 


N901 (ICE3DS01G-D) 的 脚 外 接 软 启动 电容 ;CC) 脚 为 负 反馈 信号 端 ， (3) 脚 为 电流 检 
测 输 入 端 ，(S) 脚 为 电压 启动 端 ，(@) 脚 为 开关 脉冲 输出 端 ， 脚 为 正 反 馈 信 号 端 。 


(S, 训练 5 练 会 数字 平板 电视 机 逆 变 器 电路 的 识 读 方 法 

数字 平板 电视 机 的 逆 变 带电 路 也 属于 电源 电路 的 一 部 分 ， 它 是 专门 为 液晶 屏 进 行 供电 的 电 
路 ， 对 此 类 电路 进行 识 读 ， 要 根据 “和 弄 清 电 路 功能 特征 ， 明 确信 号 流程 ”的 原则 进行 识 读 。 

下 面 ， 我 们 将 松下 CL40 型 液晶 电视 机 的 逆 变 右 电 路 作为 识 读 采 例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 。 

图 9-24 所 示 为 松下 CL40 型 液晶 电视 机 逆 变 右 电 路 的 识 图 分 析 过 程 。 

根据 图 9-24 中 的 识 岁 分 析 可 知 ， 数 字 平 板 电视 机 逆 变 需 电 路 的 识 图 过 程 如 下 : 

o 由 微 处 理 需 送 来 的 逆 变 需 控制 信号 以 及 由 开关 电源 送 来 的 +14V 供电 电压 ， 经 插件 
CN1 后 送 入 逆 变 需 中 。 

@ 开机 /待机 信号 (ON/OFF) 和 亮度 调整 信号 (LIGHT) 直接 送 往 脉 宽 信 号 产生 电路 
IC2 ，IC2 产生 脉冲 驱动 信号 ， 然 后 输出 送 往 驱 动 场 效 应 晶体 管 中 。 

o 由 肪 党 信 号 产生 电路 IC2 输出 的 脉 冤 信 号 送 往 驱动 场 效 应 晶体 管 ， 驱 动 场 效应 晶体 管 
将 脉 宽 信号 产生 电路 送 来 的 脉冲 信号 进行 放大 后 送 往 升 压 变 奈 融 。 

e 升 压 变 压 带 的 主要 作用 是 将 电压 进行 提升 ， 从 而 达到 育 光 灯 所 需 的 电压 ， 实 现 对 硼 
光 灯 的 控制 。 

o FETE EA 800V 左右 的 交流 电压 ， 经 背光 灯 接 口 后 送 往 背 光 灯 管 中 ， 驱 动 背 
光 灯 管 发 光 。 
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987 


道 变 器 电路 工作 受 控制 电路 部 分 
控制 ， 基 本 电压 也 来 自 电 源 部 分 ， 
因此 应 明确 启动 信号 和 电源 供电 
的 输入 位 轩 


【1】 北 变 器 电路 主要 功能 是 
为 液晶 显示 屏 背 光 灯 供电 ， 
因此 该 电路 重点 体现 的 是 电 
压 的 变换 、 处 理 和 输出 

ka CDAH125- 


JEE JE 38 BE 33 88 98 rh 
的 重要 部 件 ， 用 于 进行 
电压 的 提升 ， 以 满足 背 


P 
cN ⁄# 


Do C23 
di RI 


é 
PW MFR l| bs H 2 j AE qi HE 98 re 
的 关键 元 器 件 , 用 于 输出 PWM 信 
号 ， 实 现 电路 输入 端的 直流 电 
压 向 交流 电压 的 变换 


图 9-24 


ZD1 
— RR 5 


3 2 
a MMSF3P03HD 


R32 
| 


°@ 
【2】 在 和 弄 清 电路 整体 功能 基础 
上 ， 结 合 关 键 元 器 件 的 功能 特 
氮 , 理 清 电路 基本 信号 流程 


松下 CL40 型 液晶 电视 机 逆 


è 
100k 驱动 场 效 应 晶体 管 ， — 
R33 将 PWM 脉冲 信号 进行 电流 检测 
| ook 放大 输出 


光 灯 供电 需求 
"j 
T1 C5 
RDT036122p/3kV 


EË C6 
6 22p 
4 3kV 


820MC-TU 


负 反 馈 
R TO D4 |AN217 


背光 灯 管 是 逆 变 器 电路 中 的 最 
终 负 载 部 件 ， 逆 变 器 所 有 工作 
都 是 为 该 部 件 提供 工作 条 件 


从 电路 的 识 图 分 析 过 程 


DMAPEPZKX 6 O 


和 


第 9 天 。 练 会 数字 平板 电视 机 电路 的 识 图 方法 、、 


J 
7 N 


训练 6 练 会 数字 平板 电视 机 接口 电路 的 识 读 万 法 
数字 平板 电视 机 的 接口 电路 是 实现 液晶 电视 机 与 外 部 设备 和 外 部 信号 关联 的 功能 电路 ， 
对 此 类 电路 进行 识 读 ， 主 要 依据 接口 的 特殊 “符号 ”和 信号 传输 流程 作为 人手 点 进行 识 读 。 
下 面 ， 我 们 将 中 科 纳 液晶 电视 机 的 AV 接口 电路 作为 识 读 案例 ， 进 行 识 图 分 析 训 练 。 
图 9-25 所 示 为 中 科 纳 液晶 电视 机 AV 接口 电路 的 识 读 分 析 过 程 。 


AV 接 口 的 特殊 “符号 ”， “AV_CVBS ”表示 “AV 与 AV 接 口 电路 关联 的 电 
很 容易 在 电路 中 进行 识别 接口 视频 图 像 信号 ， 由 此 可 知 ， 路 部 分 ， 体 现 电 路 关系 


4 这 条 线路 送 入 视频 图 像 信 号 


Pa 
* 
* 
` 
* 
* 
* 
.. 
** 


3 Ë 


SPV7050-QFP128 
GÒ 数字 信号 处 理 电 路 


C304 R293 
560pF 6.8k 


ò 
SAVEA < CAN RA 含义 为 “AV GND 
ROERE” ” 、“AV 接 口 右 声 道 ”， 
由 此 可 知 ， 这 两 个 线路 送 入 音频 信号 


图 9-25 ”中 科 纳 液晶 电视 机 AV 接口 电路 的 识 读 分 析 过 程 


根据 图 9-25 中 的 识 图 分 析 可 知 ， 数 字 平 板 电视 机 开关 电源 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

e 来 自 外 部 设备 的 视频 图 像 信 号 经 AV 接口 B@ 脚 送 入 电视 机 中 ， 直 接送 入 后 级 电路 
[ 数字 信号 处 理 电路 U10 (SPV7050- QFP128) 的 @ 脚 ] 。 

e 来 自 外 部 设备 的 左右 声 道 音频 信号 经 AV 接口 3 的 如、@@ 脚 后 送 入 电视 机 中 ， 再 经 
电阻 右 、 电 容器 后 送 入 后 级 电路 中 | 数字 信号 处 理 电 路 U10 (SPV7050- QFP128) 的 名 脚 和 
SD] 。 


287 


编 着 图 书 推荐 表 


姓名 出 生年 月 职称 / 职 专业 
单位 E- mail 


通讯 地 址 邮政 编码 -— 


联系 电话 人 研究 方 辐 及 教学 科目 


个 人 简历 (毕业 院 校 、 专 业 、 从 事 过 的 以 及 正在 从 事 的 项 目 、 发 表 过 的 论文 ) 


£ 


4 


您 推荐 的 国外 原版 图 书 有 : 


您 认为 目前 市 场 上 最 缺乏 的 图 书 及 类 型 有 : 


地 址 : 北京 市 西城 区 百 万 庄 大 街 22 号 ”机械 工业 出 版 社 ， 电 工 电子 分 社 
邮编 : 100037 网址: www. cmpbook. com 

联系 人 : IKRA 电话: 13520543780 010-68326336 (传真 ) 

E-mail; buptzjh@ 163. com (可 来 信 索 取 本 表 电 子 版 ) 


有 AUTAO 
面值 :50 积 分 


* 网 络 远程 培训 9 教学 资料 下 载 
* 最 新 资讯 阅读 * 技术 问题 交流 
9 W EA il * 职业 规划 指 


登录 官方 网 站 : www.chinadse.org 


a k. ` Ei ` 7 
数码 维修 工程 师 ? = A 
AUNE s TT 时 权威 资格 认证 + 专业 教学 辅导 
à m 


全 面 技术 服务 ..…. 


必 ) 机 械 工 业 出 版 社 数码 维修 工程 师 鉴定 指导 中 心 人 


CHINA MACHINE PRESS Digital Ser 


练 会 marae — 


Ka = HJ # 


= : 


J 


型 电 冰 箱 维修 — 
会 新 型 空调 器 维 个 — 
新 型 洗衣 机 维修 


DES 


地 址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 :100037 


电话 服 ISBN 978-7-111-41870-2 


务 
社 服务 中 心 : 010-88361066 
销售 一 部 : 010-68326294 
销售 二 部 : 010-88379649 
读者 购书 热线 : 010-88379203 


网 络 服务 KiS 工业 技术 /电子 技术 


教材 网 : http://www.cmpedu.com 
机 工 官网 : http://www.cmpbook.com ISBN 978-7-111-41870-2 11114187 


机 工 官 博 : ar e 策划 编辑 @ 张 俊 红 / 封面 设计 @@ 马 精明 a i 


